SANAYIDE DIJITAL
DONUSUM: EGITIM

SIGV

TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

#TeknolojiUretenTiirkiye

www.ttgv.org.tr

00060







SANAYIDE DiJITAL DONUSUM :
EGITIM

7 [

TURKIYE TEKNOLOJ| GELISTIRME VAKFI

Ankara - 2018




SANAYIDE DiJITAL DONUSUM :
EGITIM

Baski

iskur Matbaacilik Kag.San.ve Tic. Ltd. Sti.

Agacisleri Sanayi Sitesi 1370 Sk. No:5 ivedik OSB — Yenimahalle /ANKARA
Tel: 0312394 52 62

Tic.Sic.No: 140568

1.Baski
Kasim, 2018

TTGV Yayin No TTGV —T/2018/01

“Tanitim nishasidir, para ile satilamaz.”
Bandrol uygulamasina iliskin ustl ve esaslar hakkinda yonetmeligin 5.maddesinin 2.fikrasi
cercevesinde bandrol tasimasi zorunlu degildir.

Yayinin telif haklari TTGV'ye aittir.
Kitabin tim{ ya da bir bolim{i TTGV'nin izni olmadan kopya edilemez.
Ancak kaynak gostermek kaydi ile alinti yapilabilir.

Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi // TTGV
Cyberpark, Cyberplaza B Blok Kat: 5-6
Bilkent 06800 Ankara

www.ttgv.org.tr



Sanayide Dijital Donlsim Platformu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi onciliglinde Tirkiye Odalar
Borsalar Birligi, Tiirkiye ihracatgilar Meclisi, Tiirk Sanayicileri ve is insanlari Dernegi, Mistakil Sanayici
ve isadamlari Dernegi, Uluslararasi Yatirimcilar Dernegi ve Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
isbirliginde sanayinin rekabet gicinin artirilabilmesi ve sirdirdlebilir kihnmasi, iretimde verimlilik
artisi saglanmasi, isglicli niteliginin slrekli iyilestirilmesi, akilli Gretim sistemlerinin hayata gegirilmesi
ve deger zincirinin tim halkalarinda teknolojinin sundugu imkanlardan faydalaniimasi icin gerekli
politikalarin olusturulmasi ve hayata gecirilmesi siirecinde tiim paydaslar arasinda etkili isbirliginin
saglanmasi amaciyla 2016 yilinda ¢alismalarina baslamistir. Hazirlik calismalarinin ardindan 6 baslik
altinda (Sanayide Dijital Teknolojiler ileri Uretim Teknikleri, Acik inovasyon, Egitim, Altyapi ve
Standardizasyon, Mevzuat, Patent) calisma gruplari olusturularak ilgili alanlarda eylem planlarinin
olusturulmasi amaciyla galismalar yuratilmustir. Elinizdeki bu ¢alisma TTGV tarafindan Baskanhgi
Ustlenilen Egitim Calisma Grubu’nun kamu, Universite, 6zel sektdr ve semsiye kuruluslarindan 91
katilimcinin katkilariyla hazirlanmis bir mevcut durum analizi ve eylem o6nerilerinden olusan 21
Agustos 2017 tarihli raporun baskisidir.

Suat BAYSAN (TTGV Yénetim Kurulu Uyesi,

Sanayide Dijital D6nlsiim Platformu Egitim Calisma Grubu Baskani)
Volkan BAYRAKTAR (TTGV Yénetim Kurulu Uyesi,

Sanayide Dijital Déniisiim Platformu Danisma Kurulu Uyesi)
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Sibel ESDER (TTGV)

Tilay AKARSOY ALTAY






Sayisal Donlisiim, Egitim

Yasam bicimimizin temelden degismesine sebep olacak “Sayisal Donlisim” yliksek titresimler ile her
alana dogru hizla hareketlenmektedir. Sayisal Donlsim, is yapis tarzimiza, eglenmemize,
ogrenmemize, farklh bakis agilar getirmekte ve bas déndirici hizla gelisen teknoloji siirecinde yer
almamizin zorunlulugunun farkina varmamizi saglamaktadir. D6nlsimi, takip eden, uygulayan
toplumlarin sadece gelismelere izleyici kalmasinin sonuglarinin sayisal boslugu derinlestirici olmasi
kacinilmazdir. Sayisal Donlisimi yonlendirebilmek, katma deger saglayabilmek ise gelismis toplumlar
ile basa bas rekabet icinde olunmasina imkan verecektir. Sayisal donitsimdi, anlayabilmek,
dislinebilmek, yonlendirebilmek asil mesele olarak ortaya konulmalidir.

Sonug olarak egitimimizin her seviyesinde yenilik yapabilmek ve dénilisimi sistemin gdmuli bileseni
olarak yonetmek basarinin sirri olacaktir.

Sayisal donlisimi 4. Sanayi devrimi olarak tanimlamak sadece donisimi kisitlamakla kalmayacak
ayni zamanda konuya yaklasimimizi da daraltacaktir. 4. Sanayi devrimi, nesnelerin interneti, 5.nesil
iletisim teknolojileri dénislimiin teknoloji ayagini olusturmaktadir, ancak doénlisim daha genis
irdelendiginde ¢ok katmanl bir mimari ve kavramsal tasarima sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Oniimiizdeki onlarca yil icerisinde milyarlarca nesnenin, kendi varliklarinin farkinda olmalari ile
birlikte ve her Uretilen Uridnin baglantili olmasi neticesinde, gozlemlenebilir ve denetlenebilir
olmalari asil sorunu olusturacaktir. Boyle bir durumda bilgisayarlara daha bagiml olacagimiz kesindir.
Nesnelerin farkindaligini kesfetmek, yonlendirmek igin ciddi yazihm platformlarina, analiz yetenegine,
ihtiya¢ duyulmasi sonucunda ancak yapay zeka yardimi ile yonetilebilirligin gerceklesecegi gercegi
karsimiza ¢tkmaktadir.

Yukarida konu edilen degisim ve donlsim hareketi icinde bulunabilmek icin 6grenim sistemi 6grenci
merkezli bir yapinin kurulmasi kacginilmazdir. Bilgiye c¢evrimici erisen, donlsimiin etkilerini hizla
hesaplayabilen, bilim ve teknoloji ile icice yeni uzmanlara ihtiyacimiz olacagi kesindir. Ogrencilerin
icerik Uretebildikleri, bilgilerini uluslararasi boyutta paylasabilecekleri, siirecleri sorgulayip, daha
verimli olabilecekleri ortamlari donatmak olmazsa olmaz gereksinimlerdir. Ogrenmenin yol haritasini
yeniden tasarlamak, yeni basit dykiler yaratabilmek, 6grenmeyi denemeler ile kolaylastirmak yarista
on siralarda yer almanin, ilerlememizin dncelikli sartlari arasinda yer almaktadir.

Suat BAYSAN
TTGV Yoénetim Kurulu Uyesi,
Sanayide Dijital D6nisiim Platformu Egitim Calisma Grubu Baskani



Ozel sektoriin nitelikli teknik personel agiginin kapanmasi igin tiniversite-sanayi iliskisine ihtiyag var

Endistride girilen donlisim sirecinde, nitelikli insan kaynaginin yapisi, simdiye kadarki sanayi
devrimlerinden farkli olarak ¢ok biiyiik bir degisime hazirlanmaktadir. Oziinde {iretim ve prosese ait
isgliclinlin 6nemli bir kisminin insandan ¢ikip makinalara ve sanal ortamlara devredilecegi bu siirecte,
insanlar i¢in de analiz, yonetim ve hizmet alanlarinda yeni ve daha kalifiye isler belirecektir. Bu
noktada sorgulanmasi gereken en temel iki soru, bu kalifiye isleri yerine getirecek insanin, ne tir
donanimlar kazandirilmis olarak egitilmesine ihtiya¢ duyulacagi ve bu egitimin etkin olabilmesi igin
nasil bir siire¢ ve metodolojinin uygulanmasinin gerekecegi hususlarini kapsamaktadir. Ozellikle
egitimin sadece okul sirecinin 16-18 yillik bir donemi icerdigi dusinlldiginde, egitim siteminde
buglin atacagimiz adimlarin meyvelerini, 20 yil sonrasinda goérebilecegimiz gercegi ile karsi karsiya
kalmaktayiz. Bu nedenledir ki yasanan endistri degisiminin, egitim ayaginin son derece 6zenle ele
alinarak degerlendirilmesi ve planlanmasi hayati bir zorunluluktur.

Peki son derece hizli yasanan sanayi dontsimiine ayak uydurabilmek igin tlkemizin 20 yillik bir
olgunlasma siirecini bekleme sansi var midir? Bu sorunun cevabi kuskusuz ki “Hayir!”

Bu noktada, neticeleri en 6nce ortaya cikacak egitim asamasi olan yliksek lisans ve doktora
programlarinin 6nemi, daha da kritik bir konu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yiksek lisans ve doktora
programlarinin bu kritik 6nemi dikkate alinarak dijital donlisimiin gereklerine goére yeniden
yapilandiriimasina, sanayi ve (Universitelerin elele vererek birlikte bu yeniden yapilandirmayi
yonetmeleri kaginilmaz bir zorunluk olarak degerlendirilmelidir.

Diinyada gecen 30 yil icerisinde, katma degeri yiksek endistriyel triin Gretmenin temel kosulu olarak
ylksek lisans ve doktora programlari kapsaminda bilim Gretmenin; kiiresel rekabeti ne olclide
etkiledigini, ortaya ¢ikan yliksek katma degerli Griinlerin diinyay! nasil ele gecirerek hayatlarimizi ve
aliskanliklarimizi yeniden sekillendirdigini ve bu Urinleri Greten (lkelerin sadece ticari ekosistemde
degil, diinya eko-politiginde de nasil lider konumlarini glglendirerek, rakipleri ile aralarindaki farki
hizla agtiklarini hep birlikte gérdik ve deneyimledik. Bu deneyimden hareketle, esas unsurun sanayi
ihtiyaglari odakh bilim yapmak ve katma degerli Grinlerin temelini olusturacak bilimsel niveler
Uretmek oldugu tek dogru cikarimdir. Bu hedefe ulasmak icin ise takip edilecek en etkin yol sanayi ile
Universitelerin yiksek lisans ve doktora programlarini etkilesimli hale getirmek oldugu gercegidir. Bu
karsihkli etkilesim, Gniversitelerdeki akademisyenlerin kisisel meraklarindan filizlenen iyi niyetli fakat,
Ulke stratejisinden, zamandan, bitceden, piyasa gerceklerinden, endistriyel hedeften bagimsiz
ylksek lisans ve doktora egitim programlari yerine, sanayinin egitim icerigine dogrudan midahale
edebildigi, karsilikli etkilesimli egitim program modellerinin uygulanmasiyla mimkin olacaktir.

Yiksek lisans ve doktora egitim programlari kapsaminda sanayide yurttilen ¢calismalarin ¢ok disiplinli
karakteri, farkli akademik birimleri ayni anda ve birarada calistirma aliskanligini asilayacaktir. ihtiyag
duyulan bu cok disiplinlilik 1s1ginda kurgulanacak ar-ge projeleri ile Uretilecek bilim, endistriyel
donlisimde sanayimizin ihtiyac duydugu yiiksek katma degerli Grlnlerin temelini olusturacak sekilde
planlanmali, yasam sartlarinin dinamik déntsimiine uygun olarak, egitim sisteminin planlanmasinin
da dinamik, kendisini slrekli yenileyen bir bicimde kurgulanmasina ve Ulzerinde siirekli olarak
cahisiilmasi tesis edilmelidir.



Bu noktada en kritik unsur sanayimizi ve Universitelerimizi bir arada c¢alismaya yoneltecek
mekanizmalarin ve kolaylastirici yonetmeliklerin tesisi geregidir. Buglin Universitelerin tabi oldugu
déner sermaye mevzuati ve KiK kurallari bu isbirligini zorlastirdiklarindan, acilen ve 6zellikle sanayi-
Universite bilimsel isbirligi programlari kapsaminda odaklaniimak (izere, 6ncelikli olarak ve hizlica
yeniden yapilandiriimalidir. Bu c¢ercevede, sanayi-lniversite iliskisi, egitim icerik ve seklini strekli
olarak ihtiya¢ dogrultusunda yenilemek Uzere, kurullarin olusturulmasi seklinde degerlendirilmeli, bu
kurullarin, sanayi -Universite ortak endistriyel proje ve faaliyetlerini bilfiil ylritmekte olan
akademisyen ve sanayicilerden olusmasi saglanmali, bu sekilde yapacaklari diizenlemelerin kurgusal
olmaktan uzaklasip canli ¢calismalara dayanmasi ve gercekgi olmasi saglanmalidir.

Sonug olarak, endistrideki dénisiim ile birlikte Gretim ve prosese ait is glclnin biylk 6lclide
degisecegi, yadsinamaz bir gercektir. Degisimi yonetmek icin, dogru zamanda dogru kaynaklarla
organize olmak ve buna uygun sistemler gelistirip hayata gecirmek gerekmektedir. Bu siireci dogru
yoneterek hem sanayimize hem de ekonomimize en vyiksek faydayl saglayabilmek, egitim
programlarinin ve sanayi-lniversite iliskisinin su an 06zenle ve titizlikle ele alinarak yeniden
degerlendirilmesine ve planlanmasina baglidir.

Volkan BAYRAKTAR
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CNC
CPS
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CPU
GSYH
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loT
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ITIL
NA
MEMs
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MOOC
STEM

Yapay Zeka

Firmadan firmaya yapilan e-ticaret modeli
Firmadan tiiketiciye anlamina gelen e-ticaret modeli
Bilisim Teknolojileri

Bilgisayar Tiimlesik imalat

Bilgisayarli Sayisal Denetim

Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Uretim Sistemi (Akilli Uretim)
Merkezi islem Birimi

Gayri Safi Yurtici Hasila

iletisim ve Bilisim Teknolojileri (BIT)
Nesnelerin interneti

iletisim* Teknolojileri

Bilgi Teknolojileri Alt Yapi Kitliphanesi
Ulusal Akademiler (The National Academies)
Mikroelektro-mekanik sistemler

Massachussets Teknoloji Enstitiisli (Massachussets Institute of Technology)
Kitlesel Cevrimici Acik Dersler (Massive Open Online Course)
Bilim, Teknoloji, Muhendislik, Matematik alanlarinin birbirine butinlestirilmeleri

uyumlandiriilmalari. Tlrkge kullanimi FeTeMM.

STEAM Bilim,Teknoloji, Miihendislik, Sanat, Matematik
VDMA Merkezi Frankufurt’da bulunan Makine Mihendisleri Endistri Birligi (The Mechanical

Engineering Industry Association)

"o

ve

1 “Information Technology” “iletisim teknolojileri” olarak Tiirkce’ye cevrilmis ve yayginhk kazanmistir. Raporda
‘information’ kelimesinin karsiligi olarak ‘malumat’ kelimesi kullanilmis, ‘data’ karsiligi ‘veri’, ‘knowledge’
karsihig ‘bilgi’ kelimelerinin kullanilmasi tercih edilmistir.
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Rapor 7 bélimden olusmaktadir.

ilk bélimde Calisma Grubu’na katki ve katilim saglayan kurum ve kurulus temsilcileriyle yapilan
calismalarin 6zeti ve ilk calistaylarda yapilan degerlendirmeler sonucu goris birligine varilan “calisma
grubunun amaci, hedefleri ve gorevleri” kisaca sunulmustur. Bu galistaylarda glindeme gelen konular
ise Raporun son boliumiindeki Ek’ler bélimiinde dokiimante edilmistir.

ikinci bélim olan “Durum Analizi”’nde &ncelikle “calismanin kapsami, gerekgesi, sanayide dijital
doniisim konusu ile ilgili 6ne ¢ikan kavramlarla, calismanin metodolojisi” hakkinda bilgi verilmistir.
“Durum Analizi” béliminde egitim konusunda 6ne gikan gelismelere hazirlik olusturmasi bakimindan
dijital donlsiim adiyla gindeme gelen siirecte “One ¢ikan teknolojiler ve bunun etkiledigi sektor ve
mesleklere” iliskin calismalar hakkinda bilgiler sunularak dijital donisiimin egitime olan etkisi
incelenmistir. Ozellikle ¢alisma grubunun ana amaci olan “Sanayinin Dijital Déniisiimiinde ihtiyag
duyulacak nitelikli insan kaynagini hazirlamaya yoénelik gereksinimlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi” bakimindan isletmeler tarafindan basariyla uygulanmakta olan “mesleki egitim
ornekleri” incelenmistir.

Ugiincii bélim “Diinya Ornekleri”nde ise “ABD, ingiltere, Almanya, Cin, Hindistan”da dijital déniisim
ile birlikte egitim alaninda uygulanmakta olan 6rnekler sunulmustur.

Dordiinci bolim “Tirkiye’de Durum”, Sanayide Dijital Donlslime bagh olarak egitim ile ilgili
degerlendirmeler ve Calisma Grubu Uyelerine anket yoluyla sorulan sorulara verilen cevaplar ve
katkilar g6z 6niline alinarak hazirlanmistir.

Besinci Bolum’de 20 Temmuz 2017 tarihinde Ankara’da gerceklestirilen Degerlendirme ve Karar
Calistay’'nda belirlenen “Misyon, Vizyon ve Kisa-Orta-Uzun Vadeli Eylem Adimlari”ndan olusan
“Stratejik Hedefler ve Eylem Onerileri” yer almaktadir.

Altinci Bolim Calisma Grubu Ozelinde hazirlanan “Sonug ve Degerlendirme” bélimudiir.

Yedinci ve son boélim ise Rapor’un olusturulmasi sirecinde gerceklestirilen Calistaylara iliskin
dokiimanlardan olusmaktadir.
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Emrah KORAMAN (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi)
Emrah OZBEK (ARCELIK)

Emre CAPTUG (CMP)

Eray AKDAG (TUSIAD)

Evrim Oya GUNER (TBD)

Ezgi CELIK (TUSIAD)

Fulya KAYRAN (VESTEL)

Go6zde ERBAZ (Robincode)

Giiner OZDEMIR (TiM)

H.Elcin TANYELI (TUBITAK BILGEM)

64.

66.

68.

70.

72.

74.

76.

78.

80.

82.

84.

86.

88.

90.

Samet CELIK (GELECEK ATOLYESI)

Samet ARSLAN (Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi)
Seda KALAYCI (KOSGEB)

Selma KELES KARAKAYA (MEB)

Sercan OZTURK (Sanayi ve Teknoloji Bakanlig)
Sevilay KURT (IBM)

Tarkan GURBUZ,Dr. (ODTU BILTIR)

Ugur Levent SEN (TSE)

Ugur SACMACIOGLU (McKinsey)

Ulkii ARSLAN AYDIN(Womentechmaker Grubu)
Yaprak METIN (TOKSOZ GRUP)

Yigit ERGIN (KAREL)

Zafer SEVDI (TESID)

Ziibeyde ARSLANOGLU (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi)
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Calisma Grubunun Amaci:

Sanayinin Dijital Donlisimiinde ihtiya¢ duyulacak nitelikli insan kaynagini hazirlamaya yonelik egitim

gereksinimlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi igin stratejik yol haritasinin hazirlanmasidir.

Calisma Grubununun Hedefleri:

Stratejik yol haritasinin hazirlanmasi siirecinde asagidaki hedeflere odaklaniimistir:

Egitim ve dgretim sisteminde Universite—Sanayi isbirlikleri cercevesinde miihendislik egitimleri ve
ilk ve orta 6gretim programlarina iliskin 6neriler gelistirmek,

Sanayinin Dijital Donlislimiinde ihtiya¢ duyulacak nitelikli insan kaynagl (mihendis ve teknik
personel) agiginin kapatilmasi icin yapilmasi gerekenler konularinda oneriler gelistirmek.

Bu 2 alt bashga ek olarak;

Konu ile ilgili “toplumsal farkindalik” yaratilmasi konusunun da ayri bir ¢galisma ile ele alinmasi,
Sanayide Dijital Dénlslim sirecinde istihdam ve is hayatini etkileyecek diizenlemelere iliskin
mevzuat degisikliklerinin de konu ile ilgili Mevzuat Galisma Grubu’na iletiimesi glindeme
gelmistir.

Calisma Grubunun Gérevleri:

Sanayide dijital donilsim sireci icin ihtiyac olan nitelikli insan kaynagi ve ihtiyaclarinin taniminin
yapilarak bunu etkileyecek yan faktérlerin (altyapi, entegrasyon, kiltir, veri analizi vb.)
belirlenmesi,

Dijital dontisimin ihtiya¢c duydugu niteliklerin bireye kazandiriimasina yonelik arastirmaci ve
analitik olmayi tesvik edecek yeni yontemler kullanilarak egitim programlarinin énerilmesi ve bu
konuda 6grencileri yetistirecek egitimcilerin egitimi icin gerekliliklerin belirlenmesi,

Toplumsal farkindalk saglamaya yonelik egitim, rehberlik vb. gerekliliklerin belirlenmesi.

Calisma Grubunun gergeklestirdigi faaliyetler:

Calisma Grubu ilk toplantilarini asagidaki tarihlerde gergeklestirmistir.

e Ankara, TTGV Kivilcim Merkezi, 27.01.2017
e istanbul, TTGV Ofisi, 08.02.2017

Ankara’da 25, istanbul’da 29 olmak tizere toplam 54 katilimci ile calismalar gerceklestirilmis olup, 54

katilimcinin dagihmi su sekildedir :

1. Ozel sektdr : 20 (%37)

2. lsbirligi kurulusu : 16 (%29)
3. Universite :10 (%19)

4. Kamu: 8 (%15)
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Calisma Grubu Toplantilarinda 6ncelikle Sanayide Dijital Donlisim Platformunun olusumu ve yapisi
hakkinda Bakanhk ve TTGV tarafindan yapilan bilgilendirme sunumlarinin ardindan katilimcilar 2
gruba ayrilarak calismalarini gerceklestirmistir.

ilk bélimde mevcut duruma iliskin tespit ve degerlendirmeler, ikinci béliimde ise ihtiyaglarin
belirlenmesi ve eksikliklerin giderilmesine yonelik katilimcilarin goris ve onerileri alinmistir.

Calisma Gruplarinin Alanlari

Ana odak: Sanayinin Dijital Donlisiimilinde ihtiya¢ duyulacak nitelikli insan kaynagini hazirlamaya
yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi.

Alt bashklar:

e Nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi ve aciginin kapatilmasi icin yapilmasi gerekenler
(mesleki egitim)

e  Egitim ve 68retim sisteminde 6gretim mifredatlari ve programlarinda yapilmasi gerekenler
e Yasam boyu 6grenme

Subat ortasinda toplanti ciktilari internet lizerinden ¢alisma grubu ile ortak paylasima agiimis ve
iletisim icin ortak mail adres grubu olusturulmustur. Subat sonunda ise “Mevcut duruma iliskin
Tirkiye ve Dinyadaki 6rnekler ile ilgili dokiiman, rapor ve istatistiklerin” grup icerisinde paylasim
slireci baslamistir. Mart ayinda toplantida dnce ¢ikan konular ve 6neriler dikkate alinarak ¢alismanin
cerceve raporu TTGV tarafindan olusturularak grup Uyelerinin gorislerine sunulmustur. Nisan ve
Mayis ay1 boyunca da mevcut durum, uluslararasi uygulamalar ve dneri yol haritasina iliskin ilk taslak
raporun hazirhig siirecinde Calisma Grubu Uyelerinin katkilarinin rapora yansitiimasi hedeflenmis ve
bu amacla asagidaki 4 alandan ilgili olduklari konularla ilgili sorulara iliskin katkilar alinmistir.
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Mesleki Egitim

e isletmeler yeni déneme uyum icin mevcut personellerine (6zellikle iiretim siireci ile dogrudan
ilgili olarak muihendislerine, planlamacilarina, operatérlerine vb.) hangi egitimleri vermeli?
(Mimkinse egitim verilecek konu basliklarini belirtiniz)

e Meslek ici egitimde egitim mekanlari nasil olmali?
e Meslek ici Egitmenlerin 6zellikleri ne olmali?

Universite 6ncesi egitim (okul dncesi-ilk-orta-lise)

e Universite 6ncesi egitim neyi hedeflemeli ve nasil bir program uygulanmali?
e Uzmanhginiz dahilinde sizce uygun egitim yontemleri neler olmal?

e Egitim mekanlari/ortamlari nasil olmali ne tir donanimlar yer almali?

e Meslek liselerinin egitimi nasil olmali?

Universite Egitimi

e Oniimizdeki birkag onyillik dénem igin kilit teknolojilere ve dijital déniisimiin gereklerine uygun
derslikler/laboratuvarlar/egitim ortami nasil olmali?

o Yetisecek 6grencilerin yetkinlik 6l¢ttleri neler olmali?

e Bu donlisime uygun sanayideki personel istihdami igin lniversitelerin hangi bolimleri devreye
girmeli ve hangi teknoloji alanlarinda egitim vermeli? (Yurtdisindaki ulkelerdeki bazi
Universitelerin lisans ve doktora programlarindan 6rnek vermeniz miimkin mudiir?)

Yasam Boyu Egitim

e Ornek olarak gosterebileceginiz yurtdisinda basarili uygulamalar hangileridir?
e Hangi teknik yetkinlikler hangi egitimlerle ve nasil bir egitim ortaminda edinilmektedir?

e istenen dlciitler ne olmali ve yasam boyu 6grenmede hangi ydntemler uygulanmalidir?-

Nisan ve Mayis aylarinda Cerceve Rapora iliskin 19 kurulustan katki alinarak yol haritasinin ilk
stirimine iliskin rapor taslaginin yazimina baslandi. Yol haritasina iliskin raporun ilk versiyonunun
Cahsma Grubu dyeleri ile paylasiimasinin ardindan 20 Temmuz 2017 tarihinde Ankara’da
gerceklestirilen Degerlendirme ve Karar Calistayi ile hedeflere ulasilmasi icin gereken eylem 6nerileri
belirlenmistir. Toplam 34 katilimci ile calismalar gergeklestirildi. 34 katimcinin dagihmi su sekildedir:
Ozel sektér : 5 (%15), isbirligi kurulusu : 6 (%18), Universite :5 (%15), Kamu : 18 (%52). Calistaya 6zel
sektor katihminin beklenenden az olmasi nedeniyle galistay sonrasi Galistaya katilamayan Calisma
Grubu Uyelerinin tamamina (67 kisi) ve ek olarak ézel sektérden 24 kurulus temsilcisine Calistay
ciktilar Gzerinden elektronik ortamda goriis ve Onerileri sorulmustur. Gelen oneriler ve Bakanlik
tarafindan iletilen yonlendirmeler mevcut ciktilara yansitilarak eylem énerileri son haline getirilmistir.
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MIT (Massachussets Teknoloji Enstitiisii) tarafindan yapilan hesaplara gére,
farkhilasmis mesleki becerilerin varlidi, karmasik ve dolayisiyla basarili ekonomilerin
hem sonucu hem de énciiliidiir.

Bu c¢alisma, Yeni Sanayi Devriminde? ézellikle tretim sektériinde gereksinim duyulan vasifli/nitelikli
isgliciiniin orglin ve vyaygin egitimlerinin, akademik ve mesleki o6grenimlerinin amaglari,
gereksinimleri, programlari ve uygulamalari ile iliskilidir. Yanisira kiclk ve orta 6lcekli firmalarin Yeni
Sanayi Devrimine uyumlu gecis saglayabilmeleri icin mihendislerine, yonetici ve diger calisan
kadrolarina, bu donemin basarisinda ¢ok 6nemli olan mevzuatin hizli ve uyumlu bir sekilde ¢ikarilip
uygulanabilmesi icin kamu calisanlarina yonelik egitim gereksinimlerini de ele almaktadir.

Sure¢ olarak ilkokul 6ncesinden baslayarak, yasam boyu 6grenmeye kadar giden farkli egitim
asamalarini kapsamaktadir. ilkdgrenim, orta 6grenim ve meslek okullari, tniversite, dzellikle imalat
sanayinde calisanlarin mesleki egitimi, kamuda politika Ureticilerinin ve uygulayicilarinin egitimi gibi
cesitli alanlar irdelenmektedir.

S6z konusu egitimler sonucu istenen diizey li¢ seviyede ele alinmistir; Farkindalik Dizeyi, Kapasite
Kullanma Diizeyi (Teknolojinin Kullanicisi Olma Diizeyi), Temel Yetkinlikler Diizeyi (Teknolojiyi Uretme
Dizeyi).

Bu baglamda Yeni Sanayi Devriminde hangi teknolojilere ne 6lglide hakim olunacagi Sanayide Dijital
Donlisum Platformundaki diger ¢alisma gruplarinin hazirlayacagl raporlarda daha detayl olarak
incelenecektir. S6z konusu teknolojiler bu raporda egitimin geri plani olarak ele alinmistir. Yine Yeni
Sanayi Devriminin uygulamalarinin hangi sektorlerde baslayacagi, ya da hangi sektorlere oncelik
verilecegi Sanayide Dijital Donlisim Platformundaki diger ¢alisma gruplarinin konusudur. Ancak bu
tercihlere bagli egitim calismalarinin 6ncelikleri bu raporda ele alinacaktir.

2 Yeni Sanayi Devriminden kastedilen 4. Sanayi Devrimidir.
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2030’lu yillarda kiiresel 6lgekte tiketilen mallarin 2015 yilina gore iki katina ¢itkmasi ve degerlerinin
64 trilyon Abd dolarina ulasmasi beklenmektedir; bu durum (riin ve hizmet talebinde yasanacak
artisa isaret etmektedir. Almanya, ABD gibi ekonomisi imalat sanayinden de gli¢ alan (lkeler sz
konusu artistan ylksek pazar payl alabilmek icin tedbirler Uretmek durumunda olduklarini
diisinmektedirler. Ustelik ABD’de imalatin gelismekte olan (lkelere kaydirilmasi veya Almanya’daki
yaslanan niifus gibi istihdamdaki ciddi sorunlar da yeni tedbirleri giindeme getirmektedir. Ulkelerin
pazar paylarini saptamak amaciyla Almanya’da yapilan bir incelemenin sonucu Cin karsisinda so6z
konusu tlkelerin giderek pazar paylarini yitirdiklerini gostermektedir. (Bkz. Tablo 1)

Tablo 1 Endiistriyel Uriin Satislari (Milyar€)

AB27 550 620
Cin 170 580
ABD 280 280
Almanya 190 220
Rusya 10 15

Kaynak: VDMA (Makine Miihendisleri Endiistri Birligi)

Pazar paylarinin kendileri agisindan ortaya ¢ikan olumsuz durumu karsisinda gelismis Ulkeler
“Uretimde verimliligi ylkseltmek” dolayisi ile “pazar payini yilikseltmek” gibi hedeflerini
yakalayabilmek icin farkli adlar altinda programlar olusturmuslardir. Ornegin, ingiltere 2014 yilinda ilk
sayisal egitim programini baslatmistir; ingiltere programini ‘Innovate UK’ adi altinda toplamaktadir.
Cin ‘Made in China 2025’ programinda (2013) imalatta lider tlke olma hedefini vurgularken sayisal
teknolojiler konusundaki vyetkinliklerini artiracagini belirtmektedir. Ekonomilerini ve imalat
sektorlerini glglendirmek adina ABD ve Almanya ‘glinimiz teknolojik devrimi’'ni, diger bir
adlandirma ile ‘sayisal endustrilerini destekleyecek tesebbdislerin finansmaninda etkin roller
almislardir. ABD izledigi programi ‘Industrial Internet-Endistriyel internet’ veya ‘Advanced
Manufacturing Program — ileri Uretim Program/’ veya ‘SMLC Smart Manufacturing Laedership
Coalition — Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu’(2016) olarak adlandirmayi tercih ederken Almanya
tesebbisline ‘Industry 4.0 —Endustri 4.0’ adini koymus (2013), Japonya bir adim ileriye giderek
‘Society 5.0 Plan-Toplum 5.0 Plan’ (2016-2020), Fransa ‘Alliance Industrie du Futur —Gelecegin
Endustri Birligi’ (2015) demistir. Hi¢ siiphesiz bu programlarin dayanak noktasi, diger bir deyisle bu
programlari gerceklestirecek araclar, gelisen ‘yikici teknoloji’lerdir. Bu teknolojilerin sunacagi
yenilesim olanaklari olmadan s6z konusu programlarin uygulanmasi miimkiin géziikmemektedir.

Yeni gelismelerin tartisma yaratan sosya ekonomik sonuglarini; ekonomik dengelerin degismesi, gelir
dagihmindaki esitsizlikler, issizlik oranlarinin artmasi, milliyetci ve korumaci politikalarin 6ne ¢ikmasi,
sinirlarin gliclendirilmesi, ithalatin zorlastiriimasi, yabanci llkelerde Uretim yapan sirketlerin ‘eve’
¢agrilmasi, yabanci istihdaminin zorlastiriimasi gibi egilimler/basliklar altinda toplamak olasidir.

Yeni gelismeler nedeniyle, yeni ekosistemler sayisal (dijital) ekonomide giderek 6nem kazanmaktadir.
Yeni iliskiler ve yetenekler yaratmak, dolayisi ile 6rglin ve yaygin egitimi yeniden dizenlemek yeni
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teknolojileri kullanmak ve yeniligi hizlandirmak i¢in gerekli hale gelmektedir. Carpici degisimlerden
biri de is modellerinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu yeni durum, gecmisin ‘kithk ekonomisi’
yéntemlerini, glinimuiz ‘bolluk ekonomisi’® ydntemlerine tasimaktadir.

Ortaklarinin ve kurumlarin ekosisteminde isbirligi yapabilen sirketler, B2B ve B2C alanlarindaki
tiketici gereksinimlerini karsilamak icin yeni firsatlar yaratmaktadir. Cihazlarin, uygulamalarin,
verilerin, Urinlerin ve hizmetlerin yeni yollarla birlikte ¢alismasina olanak taniyan teknik platformlar
genel isletme stratejisinin temel bir pargasi haline gelmektedir. S6z konusu yeni ekosistemde en
onemli roll imalat sekt6rii oynamaktadir.

“Imalat alanindaki biiylimenin tlke ekonomilerine biiyiik katkisina karsin tilke ekonomileri biiyiyiip
zenginlestikce GSYH igerisindeki payinin artmasiyla tiiketim de artmis, hizmet sektéri blylimus ve
imalat sektortindeki isler azalmis; dolayisi ile gelismis ve ilerlemis ekonomilerde imalata atfedilen
onem Uretkenlik, verimlilik ve strdirlebilirligi tetikleyen yenilesime dogru kaymistir. Bu kayma, yeni
misteriler ve disiik maliyetli Gretim saglayan gelismekte olan Ulkeler ile kiiresel bir imalat ortamina
dnayak olmustur.”* Ancak gelinen noktada giiclii ekonomiler, bilin¢le kurgulanip yasanan cok nitelikli
bir slirece, yani bilim-teknoloji-yenilesim siirecine yatirim yapmislardir.

‘4, Sanayi Devrimi’ bu sireci gelistirenlere sunulan ‘bir gelecek yoriingesidir veya bir armagandir’.
ingiltere’nin sayisal teknolojilere dayali sektdrlerde Avrupa Birligi’nin lssii olma vizyonu sonucu
ulastigit durum Sekil.1’de gorialmektedir. Sayisallasma teknolojilerine odaklaniimasinin geldigi
asamada toplam is hacmi 170 Milyarf’dur (2015). 1,64 Milyon is hacmi yaratilmistir. 2015’de 2014’e
gbre 85.000 daha fazla is hacmi yaratiimistir. Bu ekonomik genislemeden daha yliksektir.

Neticede yukarida belirtilen, imalatin gelismekte olan (ilkelere kayma olgusu 4. Sanayi Devrimi siireci
ile birlikte yeniden bicimlenecektir. Diger bir deyisle ‘yabanci llkelerde lretim yapan sirketler eve
cagrilmaktadir’. Bu durum Tirkiye gibi imalatin kaydinildigi Glkeleri de yakindan etkileyecektir.

3 ingilizcesi ‘economy of scarcity’ ve ‘abundant economy’
4 A World Economic Forum, 2012
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Kaynak:TECHCITY (http://www.techcityuk.com/)

Tirkiye’de konuslanmis sanayilerin/sanayi firmalarinin ‘diinya Uretim deger zinciri’'ndeki konumlari
agirhikh olarak imalat halkasindadir. Tirkiye retmeyi (imal etmeyi) bilmektedir; istenen niteliklere
haiz, yani istenen kalitede, istenen sirelerde ve uygun maliyetlerle Urlnlerini veya ara mallarini
sunarak uluslararasi pazarda rekabet UstinlUgl kazanabilmektedir. Her ne kadar bu durum 6zelikle
biyik isletmeler icin séz konusuysa da, KOBI'lerin de bu yetkinligi kazanmasi icin politikalar ve
tedbirler Uretilmektedir. Ancak bu Tirkiye cografyasinda ‘Uretim teknolojilerine’ veya ‘imalat
teknolojilerine’ hakim olundugu anlamina gelmemektedir. Hal béyleyken imalat teknolojilerindeki
degisimler, onun bicimlendirdigi yeni ekosistem Tiirkiye imalat sektoriini dogrudan ilgilendirmekte,
eger sireci saglkli yakalayamaz ise negatif etkilenecegi aciklikla goriilmektedir. Ustelik sayisal
teknolojilerin deger yaratan en 6nemli 6zelliginin yenilesim olmasi Tirkiye igin hem bir firsati hem bir
tehditi cagristirmaktadir. Ancak alinan oOnlemlerle bir firsat alani olusturulabilecegi umudu
beslenmektedir.

S6z konusu yeni teknolojilere dayali imalat biciminde nitelikli insan faktéri hem cok daha fazla 6ne
¢ikmakta, hem de yeniden bigcimlenmektedir. “Gelecek nesil sanayi tasavvurunda basari faktord,
Ulkelerde bir Grin ve hizmetin dogumundan nihai tiiketiciye kadar tim deger zincirinde rol alan her
kisi ve firmanin entelektiiel bir sekilde sistemle butlnlestirilmesi ve uyumlandiriimalarinin kalitesi ile

5> http://technation.techcityuk.com/wp-content/uploads/2017/04/TNR2017-INFOGRAPHIC-V8.png
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oOlgllecek, ayrica kamu ile kiiclk ve orta olgekteki isletmelerin bu slirece uyum hizi gelecekteki
isbirlikleri ve yatirnmlarda en énemli él¢it olacaktir.”®

“Uretim siirecinde bir yerde bir hata meydana gelirse, bu hatanin nerede oldugunu bulmaya ¢alismak
bilyik olclide ¢cok daha karmasik bir hal almaktadir. Gliniimuzde, sirekli olarak giincellenmesi veya
degistirilmesi gereken ¢ok sayida bilgisayar muhendisligi sistemi bulunmaktadir. Bu nedenle,
personelin, gerekli adimlari atabilmesi icin bitin sistem bilesenlerinin bir arada nasil uyum icinde
calisacagini anlamasi gerekmektedir.”’

Dr. Reinhard’in s6ziini ettigi bu durum Tirkiye'yi de yakindan ilgilendirmektedir. Egitim sistemimizi
gdzden gecirmemiz ve yeniden tasarlamamiz icin dnemli bir gerekce teskil etmektedir. Dolayisi ile
4.Sanayi Devrimi’'nin gereksindigi vasifli is glicinln nitelikleri, bu nitelikleri kazanmak igin alinmasi
gereken egitimlerin programlari ve egitim ortamlari lizerinde ¢alismak zaruri hale gelmistir.

6 Dr. Reinhard Pittschellis, Festo
7 ibid
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‘One ¢ikan islemsel kavramlar’ bashig altinda secilen bazi kavramlarin tanimlari verilmistir. Bununla
yapilmak istenen; karmasik ve birden cok disiplini iceren bir konunun ilgili tim aktorleri tarafindan
dogru ve rahat anlasilmasini ve aralarinda bir dil birligi kurulmasini kolaylastirmaktir. izleyen
boélimlerde, bu bélimde verilmeye ¢alisilan kavramlar ile bir kurgu yapilma ¢abasina gidilmeyecektir.
Sayisal Teknolojiler (Digital Technologies): Sayisallastiriimis bilgiyi saglayan, isleyen, kullanan ve
muhafaza eden teknolojilerdir. Sayisallastiriimis bilgi; 0 ve 1 basamaklarindaki kombinasyonlarin ikili
kodunda kaydedilir. Sayisal teknolojiler, cok miktarda bilginin kolayca saklanip tasinabilen kigik
depolama aygitlarinda sikistirilmasini saglarlar. Sayisallastirma veri iletim hizlarini da artirmaktadir.
Bit ve Bayt (Byte): Bilgisayarlar elektronik devrelerden olustugundan ikili (binary) sayi sistemini
kullanirlar. Bilgisayar bellek sistemindeki en kiiclik bellek birimi bit’tir. Bitlin islemler 2 adet rakam ile
gerceklestirilir; 0 ve 1 olarak. 4 Bit= nibble, 8 Bit = 1 Bayt veri alani yapar. 8 bit, bir harf veya karakteri
ifade etmektedir. 8 bitlik veri toplami da 1 Bayt yapar. Baska bir degisle, bir harf veya karakter 1 bayt
yapar. Orn., ‘A’ harfi bit olarak 01000001 seklinde yazilmaktadir.®

Yikici (Bozucu) Teknolojiler: Hem gercekten biyik ekonomik déniisimlere, hem de aksamalara
neden olabilecek teknolojilerdir. Yasami, isletmeyi ve kiiresel ekonomiyi donistiren bu teknolojiler,
yeni Urinler ve hizmetler olusturarak isletmeler icin oyunu tamamen degistirirler. Yikici teknolojiler,
eski bir hizmeti tamamen gereksiz hale getirebilir, ya da piyasada hi¢ olmayan bir (irlinl veya hizmeti
gerekli kilabilir.

4.Sanayi Devrimi: Uretim ortamindaki sayisal sistemlerin tamamen uyumlastinldigi ve
bitlnlestirildigi ve bu sistemler arasinda gercek zamanl iletisimin mimkin oldugu ve Uretim
ortaminin durumu hakkinda toplanan istatistiklerle sistem Uzerinden otonom kararlar alinabilindigi
Uretim bicimi asamasidir.

MikroDevre/yonga(chip): Cok kicik olan ve birkac bilesen veya esdegeriyle uygulanan timlesik \

devrelerdir. islemciler aslinda transistér denilen yari iletken elemanlarin birlestirilmesi ile
olusturulmaktadir.

Mikroislemci(CPU): Mikroislemci aritmetik ve mantiksal islemler yapabilen ve bu islemlerin
sonucuna gore galismasini yonlendirebilen mikrodevrelerdir.

MikroDenetleyici: Gom{ill sistem olarak islev gérecek bicimde tasarlanmis tek bir tiimlesik devredir.
CPU, RAM, ROM, Girdi/Cikt1 baglanti noktalari ve zamanlayicilari icermektedir. Mikroislemci ve
mikro denetleyicilerin %2'si bilgisayarlarda, geri kalan %98'i gdm{ili sistemlerde kullanilmaktadir.
MikroEyleyici (actuator) ve Mikro Eyleyici Denetimi (micro actuator control): Mekatronik Urinler,
hareket icin ihtiya¢c duyduklari glicii genelde elektriksel, hidrolik ve pnématik eyleyicilerden alirlar.
Ornegin robotlarda kullanilan eyleyiciler endistriyel eyleyicilerin gelistirilmis halleridir, robot
eyleyicileri kiicik boyutlarla biiyik giic saglayabilirler.

MEMs:® Mikroelektro-mekanik sistemler giinimiizde var olan mekanik ve elektrik sistemlerin
entegre ve minyatirize versiyonlari olupmikron boyutlarinda olan bu sistemleri nanoelektromekanik
sistemler vasitasi ile nanoteknoloji uygulamalari icin de kullanmak da mimkinddr.

Transistérler: Transistorler yan yana birlestirilmis iki PN diyodundan olusan, girisine uygulanan
sinyali ylkselterek akim ve gerilim kazanci saglayan, gerektiginde anahtarlama elemani olarak

8http://www.bilgigunlugum.net/cprog/c_saysis.html

® Minyatirlesme igin bir 6rnek :“Tibbi robotlar kapsaminda kapsil boyutunda robotlar gelistiriyoruz, bu sayede 6rnegin kablolu endoskopi
yerine kablosuz bigimde higbir riski olmadan insan viicudu iginde hareket edebilen, tibbi gériintiileme yapabilen cihazlar gelistiriyoruz. 5-10
yil iginde hasta uygulamalarina gecilmesi hedefleniyor.” Prof. Dr. Metin Sitti, Max Planck Enstitiisti, HBT, 2017
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kullanilan yari iletken devre elemanlaridir. Transistor kelimesi transfer ve rezistans kelimelerinin
birlesiminden dogmustur.

Radyo Dalgalari (RF): Tel gibi somut baglantilar kullanmadan, atmosfer igerisinde veri tasinmasina
olanak tanirlar. Radyo dalgalarini diger elektromiknatissal dalgalardan ayiran 6zellikleri gérece olarak
uzun dalgaboylari olmalaridir. Ornegin Wifi radyo frekansi ile gerceklesen elektromiknatissal
dalgalardir.

Duyargalar/Sensorler: Sensor, fiziksel ortamdan gelen belirli girdileri algilayan ve yanit veren aygittir.
S6z konusu girdiler 151k, 1s1, hareket, nem, basing ya da ¢ok sayida ¢evresel fenomenden herhangi biri
olabilir. Cikti genellikle, insan tarafindan okunabilir olan, ag tizerinden elektronik olarak iletilebilen bir
sinyaldir. Giderek daha kigtk, daha ucuz, daha akilli oluyorlar.

Cevrimdisi(offline), Cevrimici(online): Genellikle aglarla iliskili terimlerdir. Bir bilgisayarin veya is
istasyonunun agda mevcut kaynaklari kullanip kullanmadigini agiklarlar. Ozellikle, agda bulunan islem
glicinin kullantlip kullanilmadigini acgiklarlar. Bilgisayar veya is istasyonu agin islemci glcini
kullaniyorsa, cevrimici oldugu soylenir. Degilse, ancak fiziksel olarak bagliysa, ¢evrimdisi oldugu
soylenir. ‘020’ ise ticari bir kavramdir.

Algoritma: Belli bir problemi ¢d6zmek veya belirli bir amaca ulasmak igin tasarlanan yoldur.
Matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak icin tanimlanan, bir baslangic durumundan
basladiginda, agik¢a belirlenmis bir son durumunda sonlanan, sonlu islemler

kiimesidir. l

Nesnelerin interneti (IoT): Makina ve cihazlarin baska makina ve cihazlarla o
donanima gomili sensor ag1 vasiyaslyla iletisim kurarak cesitli islevlerin

otomatik olarak yerine getirilmesidir.

Siber-Fiziksel Sistemler(Cyber-physical Systems-CPS): Hesaplama algoritmalari =" o ot

ile fiziksel bilesenlerin biitlinlesik olarak kullanildigi miihendislik sistemleridir.

Akilli Uretim (Cyber-Physical Production Systems-CPPS): CPS kullanilarak Yen bir amba at

yapilan Gretimdir.

Biiyiik Veri Analizi: Sayisallasma her zamankinden ¢ok daha fazla miktarda verinin ‘yakalanip’
islenmesini saglamaktadir. Oyle ki, konu daha cok veri ile daha hassas 8lciim yapma formiliiniin
oOtesine gecmekte, yontemleri degismeye zorlamaktadir.

Blockchain (Dagitik Kasa defteri): En kisa ifadesiyle sifrelenmis islem takibi saglayan dagitik bir veri
tabanidir. Aracisiz her kullanici aga baglanabilmekte, yeni islemler gonderebilmekte, islemleri
dogrulayabilmekte ve yeni bloklar olusturabilmektedirler. Her bir bilginin bloklar halinde, gelismis
sifreleme algoritmalariyla, birbirine baglanarak kaydedildigi bu dagitik veri tabani, bir merkeze bagh
olmaksizin islem yapabilme imkani saglamaktadir. Béylece islemler dogrudan alici ile satici arasinda
givenli bir sekilde gerceklesmektedir.

Cobotics: Kobotiks insanin biomekanik, robotik ve bilissel teknolojilerle etkilesimini birlestiren bir
teknoloji dali olarak dngorilmektedir. Glnlik hayatta insan ile ona yardimci olacak programlanmis
robot tarafindan yakin isbirligi ile yapacagi isler lizerine yapilandiriimistir.

Bilgi Teknolojileri Alt Yapi Kiitiiphanesi (Information Technology Infrastructure Library-ITIL): ITIL en
iyi uygulamalarin (best practices) ve deneyimlerin bir araya getirilmesi ile olusturulmus bir
kitiphanedir. Ginlimuzde kitiphaneden c¢ok bilisim teknolojileri yonetim metodolojisi olarak
kullanilmaktadir. ITIL'1 uygulayan firmalar BT servislerinde gozle goriliir bir iyilesme elde etmislerdir.
Genelde bu iyilesmeler hizmet seviyesi kalitesinin ylkselmesi, erisebiliriligin artmasi, dogru kapasite
planlamasinin yapilarak maliyetlerin kontrol altina alinmasi vb.’leridir.
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Yeni Yaka: IBM tarafindan, her zaman dort yillik Gniversite egitimi gerektirmeyen, bunun yerine siber
givenlik, veri bilimi, yapay zeka, bulut ve benzeri alanlarda aranan becerileri kapsayan yeni kariyer
tiplerini agiklamak icin kullanilan bir terimdir.

Capraz Yetkinlik: Belli bir uzmanlik alanindan digerine gecebilen, nasil bilgisini iceren yontemler, nasil
oldugunu bilmeyi iceren deger ve tutumlarla ilgili yetkinlikler setidir.

ikili Egitim Sistemi: Gerek ciraklik egitimlerinde, gerekse mesleki egitim veren yiiksekokullarda ikili
sistem, teori ile uygulamanin bir arada verilmesi haline verilen isimdir. Egitim planlari ile egitimlerin
agirlik noktalari ekonominin ihtiyaclarina goére belirlenmekte, isletmelerde c¢iraklar uzmanlik
alanlarina gore egitilmekte ve uygulamaya yonelik calismalarla mezun edilmektedirler. Okullar ile
ekonomi arasinda gerceklestirilen ortak projelerde, 6rnegin diploma projelerinde ya da firmalarda
yapilan alistirma c¢alismalari kapsamindaki projelerde, elde edilen arastirma ve ilerleme sonuglari
uygulamaya yonelik olarak degerlendirilmektedir. Bu kombinasyon Avrupa llkelerinde en basta da
Almanya ve Avusturya’da uygulanmaktadir.

FeTeMM (ing. STEM): Kuramsal bilginin alinip teknoloji ve miihendisligin pratigi ile harmanlanarak
katma degerli yenilikler yapilmasi icin fen, teknoloji, matematik ve mihendisligin entegre bir bicimde
o6gretilmesi yaklasimi.

21. Yiizyil Becerileri: iletisim, isbirligi, Elestirel Diisiinme, Problem Cézme, Yaraticilik, Yenilikgiliktir.
Bunlara; Proje Tabanli Calisma, Bilgisayar Okuryazarhg, internet Okuryazarhigi, Medya Okuryazarligi,
Kiltiirler Arasi Beceriler, Bilimsel Disiinme, Tasarimsal Diisiinme, Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme de katilabilir.

Ters-Yiiz Sinif Modeli (Flipped Classroom)%: Pedagojik bir modeldir. Bu modelde ders ve édev klasik
modeldekinin tamamen tersidir. Sinifta gecen zaman egzersizlere, projelere veya tartismalara
ayrilmisken 6grenciler evde, sinif oturumundan 6nce kisa video dersleri izlenmektedir. Ogretmen
dersi yol gosterici (mentor) olarak, konuyu 06g8rencilerle tartisarak ve onlari yodnlendirerek
islemektedir.

Harmanlanmis Ogrenme (Blended Learning): Geleneksel egitim metodunun cevrimici egitim
materyalleriyle zenginlestirilmesidir.

Kitlesel Cevrimici Agik Dersler (MOOC): 1990’1 yillarin sonunda ortaya ¢ikan ve Massachusetts

Institute of Technology-MIT tarafindan 6ncilGgi yapilan ders malzemelerinin, videolarinin, egitsel
kaynaklarin 6grenmeye hevesli ve bu kaynaklara ihtiyagc duyan herkes ile internet Uzerinden
paylasildigi Acik Ders Kaynaklari girisimidir.

“Kisiye Ozgii Ogretim Modeli (KOM), Beceri Temelli Odrenme (Motor Ogrenme), Tam Odrenme
(Ustalasarak O§renme), Ogrenmeyi Odrenme, ise Giris Yetkinligi, Teknoloji Okur Yazarligi/ICT Okur
Yazarhgi” gibi kavramlarla bu kavramlar toplulugu zenginlestirilebilir.

10 http://flippedclass.com/learntoflip/flipped-class-101/
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4.Sanayi Devriminin hizli bir sekilde is gliciinin kalitesindeki degisimlere iliskin yeni bir boyut getirdigi
de giderek daha belirgin bir hale gelmektedir. Bundan 6tiri bazi sirketler su anda ani ve blyik bir
degisim slirecindedirler veya bu siirecin 6n hazirliklarini yapmaktadirlar. S6z konusu sirketlerin ve
kamunun gerekli ‘is nitelikleri’ne iliskin sistematik bir izleme strdirmeleri, mevcut lretim deneyim
birikimlerini heba etmeden s6z konusu kapsamla uyumlandirmalari, ve ¢oziimler gelistirmeleri son
derece 6nemlidir. Bu nedenle calisma esnasinda hem konuyla ilgili aktorlerin goris ve onerilerine
basvurulmus hem de mimkiin oldugu kadar Tiirkiye’den 6rnek toplanmaya calisiimistir.

Calisma esnasinda oncelikli olarak bu dogrultuda yapilan bilimsel ¢alismalar ve tartismalari iceren
raporlar (Bkz. Kaynaklar) ele alinarak; degisimin parametreleri, bu degisimin diinya ve Tirkiye'nin
ozellikle imalat sanayiini nasil etkileyecegi, degisimin gerekli kildigi isglici yetilerinin ne olmasi
gerektigi incelenmistir. S6z konusu yeni kavramlar ve onlarin 6rdigl yeni sanayi yapisinin mevcut
sistemle baglari, mevcut sistemdeki yeni sanayinin ipuglari bulunmaya ¢alisiimis ve bu yeni yapilarin
hangi teknoloji alanlari ve hangi sektorel alanlarda 6ncelikle zuhur edecegi veya etmekte oldugu
gbzden gecirilmistir. S6z konusu calismalarda goriilmektedir ki sanayiden sosyal yasama kadar etkili
bu yeni donemin gerektirdigi insan malzemesinin ¢esitli alanlarda tanimlari yapilmaktadir, bu
baglamda egitim gereksinimleri belirlenmektedir. Egitim gereksinimleri ilkogrenim, orta 6grenim,
Universite, meslek ici egitim, yasam boyu oOgretim kapsaminda ele alinmakla beraber lzerinde
agirhkla durulan seviye orta 6grenim ve ylksek 6grenim mesleki egitimi, liniversite egitimi, meslek ici
egitim ve yasam boyu 6grenmedir.

Bu calismaya paralel olarak gesitli sorular hazirlanarak (Bkz. Ek-4) ilgili kurum, kurulus ve kisilere s6z
konusu sorular yonlendirilmis ve gelen yanitlar konsolide edilerek Tirkiye’nin ilgili egitim sorunlari ve
¢O6zimleri 6zetlenmeye cahisiimistir.

Yapilan etkinlikler calstaylarla (arama calistaylar) desteklenerek, elde edilen sonuglarin Karar
Calistayinda Stratejik hedefler ele alinip irdelenerek bunlarla ilgili is adimlari tanimlanmistir.

e Masa basl ¢alismalari,

e Uzman Gordislerinin alinmasi,

e lgili Kurumlardan Veri istenmesi ve Gériis Alinmasi,

e sddecg@ttgv.org.tr Calisma Grubu Uyelerine sorulmasi,

e Arama ve Karar Calistaylari’dir.
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Teknolojik Gelismeler

Gelisen Yikici Teknolojiler

Glnlmuz dinyasinda sikca yikici teknolojilerden s6z edilmekte ve bunlarla ilgili raporlar
diizenlenmektedir. Bu raporlarda s6z konusu teknolojiler sonuglari, islevleri, etkileri, jenerik diizeyleri
gibi parametreler esas alinarak cesitli bicimlerde siniflandiriilmaktadirlar. Gelecegin diinyasini
bicimlendirecek olan bu teknolojilerin vyaratacaklari ¢ok ciddi ekonomik buytkltkler
ongorilebilmektedir (Bkz. Sekil 2) ama daha da 6nemli olan var olan bazi ekonomik varliklari islevsiz
hale getirmeleri ve yerine yenilerini ikame etmeleridir.

Mc Kinsey raporuna gore yikici teknolojiler;

1. Gelismis Robotlar, 2. Yeni Nesil Genom Bilimi, 3. Enerji Depolama Aygitlari, 4. Otonom (Siricusiz)
Araglar, 5. Eklemeli imalat/3D Baski, 6. Petrol/Dogalgaz Kesif ve Yeniden Kazanim Ydéntemleri, 7.
Gelismis Malzeme Teknolojileri, 8. Yenilenebilir Enerji, 9. Mobil internet, 10. Bilgi islem Otomasyonu,
11. Nesnelerin interneti, 12. Bulut Teknolojisi’dir**.

Sekil 2 Teknolojilerin Hesaplanan Ekonomik Etkisi, 2025 (Trilyon$)

ﬁll;keli uy‘gulan‘lalal‘a Sahip Ekenomik ethinin Diger uygulamalann
teknolojilerin 2025 yilina kadar Al ik J
tahmini ekonomik etkisi X-¥

Mobil internet 3.7-10.8

Bilgi giictiniin
otomasyonu

' Nesnelerin interneti

Bulut teknelejileri

iteri robotlar

Otonom araglar

Gelecek nesil

m genomlkler
-
oD ]

Enerji depolama

: ﬁ’.\@ 3D baski

!&g"g}‘} lleri malzemeler

i lleri gaz ve petral
aragtirma ve geri
kazanim

i\ %8s Yenilenebilir enerji

Kaynak:McKinsey Global Institute Analysis

OECD’ye gore gelecek icin ug veren kirk teknoloji s6z konusudur, (Bkz. Sekil 3). Ancak bu kirk
teknolojiden onu vyikici teknoloji olarak ®ne ¢ikmaktadir; 1. Blok Zincirit? (Dagitik kasa defteri)-

1 McKinsey Global Institute , 2013
12 Verinin tim bilgisayarlara dagitilmasi
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Blockchain, 2. Blyuk Veri Analitigi- Big data analytics, 3. Yapay Zeka- Artificial Intelligence (Al), 4.
Nesnelerin interneti- Internet of Things(loT), 5. Néro Teknolojiler-Neurotechnologies, 6. Sentetik
Biyoloji-Synthetic-biology, 7. Nano Malzemeler-Nanomaterials, 8. Eklemeli imalat-Additive
Manufacturing, 9.Mikro ve Nano Uydular-Micro and Nano Satellites, 10. ileri Enerji Depolama
Teknolojileri- Advanced Energy Storage Technologies!*dir.

Sekil 3 Gelecek igin Ug Veren 40 Anahtar Teknoloji

Foton ve Biyoenformatik 5%
Bulut igik teknol ojileri \,
biligim . N
Kisisellestirilmis tip Kik hilcre ( 1
teknolojileri & X
Blockehain Robotik - 'p '
Sadlik tedavi Gnleyici tip ve
takip teknolajileri doku milhendisligi
Grid Kuantum
sistemler sistemleri
Nirotek :”I‘!i’ Biok liz
Yapay zeka Bliyilk veri _— e
Mesnelerin analitigi Biogipler Sentetik biyoloji
internet] ve biosensdrler
Akill Mikro venang Hassas Bivayaktiar
sebekeler uydular tarim yoy lzemeler Fi
malzemeler
Otonom Gillg ileri
araglar mikirojen erasyonu enerji
i d: ’“lh.[':a 2 Nanoaraglar Eklemeli (katmanli)
Dronar Elektrikli ko imalat

araclar

Karbon yakalayic Fotovoltaiklier

we depolayicilar Karbon nanotiipler
ve grafenler
Rizgar tirbin Hidrojen
teknolajileri enerjisi

Deniz ve dalga
glicil teknolojileri

Kaynak: OECD

Boston Consulting Group da 4.Sanayi Devrimini tetikleyen teknolojiler tizerinde durmaktadir, buna
gore sdz konusu teknolojiler; 1.Nesnelerin interneti, 2. Biiyiik Veri Analitigi, 3. Artiriimis Gergeklik, 4.
Akilli ve insanla Beraber Calisabilen Robotlar, 5. Bulut Bilisim, 6. Yatay ve Dikey Yazilim Biitiinlesmesi,
7. Benzetim (Simiilasyon), 8.Katmanli imalat, 9. Siber Giivenlik olarak 6ngdriilmustiir.

Cesitli arastirma gruplarinin yikici teknolojiler ile ilgili siralamalarindaki farkliliklara karsin siralanan
teknolojilerin pek ¢cogu ¢akismaktadir veya bazi teknolojiler diger basliklar altinda da icerilmektedir.
Ornegin, Sistem Modelleme ve Benzetim’i, Yapay Zeka’yi ve Makina Ogrenmesi’ni rahatlikla bu listeye

eklemek mimkiin goztiikmektedir.

S6z konusu teknolojilerin bazilari yeni olmamasina karsin minyatiirlesme ile birlikte bilgi-islem
alanindaki Ussel artis, bu teknolojileri genelde ve sanayideki kullanima uygun hale getirmistir. “Ortaya

13 OECD; Science, Technology and Innovation Outlook, 2016
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¢citkmis olan sonsuz bilgi parcaciklarindan bazilarini yaratici bir sekilde birlestirerek yepyeni bir Griin,
fikir veya uygulama ortaya cikartilabilmektedir. Ornegin, bilindik otomobil motoru, birgok algilayici
(sensor), hizli yongalar ve sayisal haritalar ile cadde bilgileri bir araya getirilince siricisiiz otomobil
ortaya ¢lkmaktadir. Her malumatin ve sirecin bitlerle ifade edilip sayisallasmasi, hem bilginin dolagim
ve iletisim zamanini saniyelere indirerek yenilesim ve bilimsel gelismeyi hizlandirmaktadir, hem de
sayisal bir Grind cogaltmanin marjinal maliyetini sifira indirmektedir. Ayrica bulut teknolojileri
sayesinde yazilim sahibi olmak yerine, hatta veri merkezleri sayesinde donanim sahibi olmak yerine
bunlari kiralamak gibi secenekler de ortaya ¢ikarmaktadir. Tim bunlarin yikici etkileri yasamin ve is
diinyasinin pek c¢ok yerinde goriilmektedir ve hizla devam ederek yayginlasmaktadir.”** Ornegin,
endistriyel robotlarin yillik tedarikinde beklenen artis ve nesnelerin internetindeki artan miktarlar
asagidaki sekilde goriilmektedir. (Bkz. Sekil4).

Sekil 4 Endiistriyel Robotlarda ve Nesnelerin internetindeki Artis

Endiistriyel Robot Bagli Nesnelerin
tedarik artisi internetindeki yayiima (artig)
(x Bin) (% Milyon)

20]8| 4L

<

2014

Kaynak: OECD?®>

S6z konusu vyikici teknolojilerin 6nemli bir bolimi; imalat teknolojilerini dogrudan etkilemektedir.
Diger bir deyisle yeni teknolojilerden en fazla etkilenen imalat sektorii olmaktadir. Her ne kadar s6zi
gecen teknolojilerin ¢ogu hentiz verimli kullanim donemine girmemisse de, (Bkz Sekil 5 - Hype
Dongusil), ‘Benzetim, Bulut Bilisim, Yatay ve Dikey Yazilim Biitinlesmesi’ verimli kullanim
asamasindadir. Nesnelerin interneti gibi bazi teknolojiler de giivenlik nedeniyle kullanilamamaktadir.
Karmasik algoritmalarin glvenilirligi hala ciddi bir sorundur.

14 prof Dr O.Coskunoglu, 2016
15OECD; Science, Technology and Innovation Outlook, 2016
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Sekil 5 Hype Dongiisii ve Ug Veren Teknolojiler, 2016

Gorinirliik

Uzaktan erigimli evier [ Connected home
Blockchain
Akilli Robotlar / Smart Robots
Mikroveri Merkezieri / Micro Data Center
Hareket Algilayicilar / Gesture Control Devices
lat Platform
Ticari [HA'lar (Drone’lar) Commercial UVA's [Drones)
Duyusal Badlantl Uygulamalar [ Affective Computing
Akill Veri Kesifler! / Smart Data Discovery
Sanal Kisisel Yardimcilar / Virtual Persenal Assistants
Beyin-Bilgisayar Arayiizii / Brain-Computer Interface
Volurmetrik Ekran Teknolojileri | Volumetric Displays
Akl Galismea Alenlan / Smart Workspace
Bireysel Analitik / Personal Analytics
Kuantum Biligim / Quantum Computing
Veri izleme Sistemleri / Data Broker PaaS (dbrPaaS)
Naromorfik Donanim |/ Neuromorphic Hardware
Genel Amach Makina Zekasi | General-Purpose Machine Intelligence
40 Baski [ 4D Printing

Girigim Taksonomisi ve Ontoloji Tabanli Yonetim [

Enterprise T: y and Ontology Managy T

Sanal Gergekllk /
Virtual Reailty

Arttirilois Gergeklik /
Augmented Reailty

Alall Toz / Smart Dust
Inovasyonun Beklentilerin Hayal Kirikligi Aydinlanma Uretkenlik
Cikisi Tepe Noktasi Dipoktasi Yokusu Platosu

Kabul gorme siiresi:

O 2 yildan az ® 2-5yl ® 5-10yil A 10 yildan gok

Kaynak: Gartner, 2016 Haziran

‘imalata dayali biiyiik ekonomilerdeki imalatin ayricalikli konumu’ Ar-Ge ¢alismalarinin (= %90) ve
ithalatin (=%70) cok biyiik oranlarda imalattan kaynaklanmasindandir. imalat sektérii yenilesim,
Uretkenlik, ticaret calismalarina bilyiik katki koymaktadir. Sonug olarak imalat teknolojilerindeki bu
‘goriilen ve beklenen’ degisim yeni is modellerini, kariyer sablonlarini, calisma gorevlerini, is
profillerini, ~mdusteri iliskilerini ve  sirketlerin  kendileriyle rekabet edebilirligini de
degistirmektedir/degistirecektir. insanlar ve makinalarin gelecekte cok daha yakin bir sekilde birlikte
calisacagi; karmasik disiplinler arasi ve yazilim stirimli islerin artacagi; teknolojinin yerini alabilecegi
islerin giderek azalacag ongorilmektedir. Gelisim dongiileri daha kisa olacak, bilginin dinamik roli
biyliyecek ve bilginin yari émrii daha kisa olacaktir. Uretim ve gelisim daha da bireysellesecek,
Uretim konuma daha az bagh olacaktir. Hatta satis ve mdsteri iliskileri bliylk 6lclide degisecektir.
Kiresel olarak dagitilmis Uretim ve hizmet aglarindaki uluslararasi is bolimi sonug olarak
yogunlasacaktir.

Sanayi Devrimleri ve 4. Sanayi Devrimi

“Onceki dénemin endiistriyel olanaklarinin radikal teknolojik gelismelerin etkisiyle ‘tahrip olmasi’ ve
yerlerini alan yenilik¢i uygulamalarin verimlilik, yonetim ve yapilanma, yeni isglicii konularinda yeni
¢oziimlemelere gerek duymasi akademiyanin da katkisiyla bir modelleme gereksinimini ortaya
cikartmaktadir. Yeni devrimin modellenmesi, kodifiye olmasi yani acik bilgi haline doénismesi
anlamina gelmektedir.”*®

Teknolojik gelismelerin ulastig birikimli bir asamada yeni bir sanayi devrimi ile kucaklasiimaktadir.

Gelinen asamada 4.Sanayi Devriminden soz edilmektedir; ilk ¢ devrim sirasiyla buhar gilicliniin

16 Mifit Akyos, Glincem, Mayis 2016
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Uretimde kullanilmasi, elektrigin kitlesel Uretimi saglayacak bicimde kullanilmasi, bilisim ve
elektronigin Gretimin otomatiklestirilmesinde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bugiin gelinen
asama, Almanlar tarafindan ‘Endistri 4.0’ diye adlandiriimaktadir. Baska bir deyisle, artik durum
modellenerek kodlanmaktadir.

Burada belirtmekte yarar goriilen husus 3. ve 4. Sanayi Devrimi arasindaki gecirgenlik ve zamansal
yakinlik nedeniyle sireklilik gibi goziiken bir halin neden bir devrim olarak kabul edildigine acgikhk
getirilmesidir.

Ugiincii Sanayi Devrimi, yani imalatin evrimindeki {iciincii biiyiik sigrama, fabrikalarin sayisallasmasini
(dijitallesmesini) saglayan mikro denetleyicilerin kesfi olmustur. Ugilincii Sanayi Devrimi yirminci
ylzyilin ortalarinda baslamis ve bu siiregte otomasyon ile mikro elektronik teknolojiler imalata
entegre olmustur. Transistorler, endistriyel robotlar sayisallasma ve bilgisayar teknolojilerinin icadi
imalatin otomasyonunu saglamis ve fabrikalarda calisan iscilerin ihtiyac duydugu nitelik ve becerileri
(bilgisayarlarla calisma gereksinimi gibi) degistirmistir. Uretimdeki yetersizlikleri gidererek maksimum
performansa ulasmayl hedefleyen 62, ve yalin yénetim anlayislari fabrika ve montaj hatlarindaki
islerin gelisimini etkilemistir. Planlama ve Uretim sireglerinin tim imalat sireglerini kontrol etmek
amaciyla bilgisayarlara butlinlesmesi anlamina gelen bilgisayarli tiimlesik imalatin (CIM) kesfi de
baska bir biyik sigrama olmustur. Otomasyonun imalat sanayinin her koluna yayilmasindan o6tiiri
calisanlarin da daha esnek olmasi beklenir olmustur.Halihazirda pek ¢ok isci, bilgisayarl sayisal
denetim (CNC) islem merkezleri ile diger endistriyel otomasyon araglarindan yararlanmakta veya
Urdnleri bu araglarla imal etmektedir. Robotlu boya ya da kaynak gibi otomatik tretim yontemleri
iscilerden ayrilmistir, zira robotlar ortamdaki insan unsurunun varligini algilayamadigindan imalat
hicreleri calisanlar icin fazlasiyla tehlikeli ortamlardir. Buna karsin, Dordiincii Sanayi Devriminde
imalatin sayisallasmasi, iletisim teknolojileri, timlesik teknolojilerle, yeni entegre sistemler vasitasiyla
‘kiigiik miktarda bireysellestirilmis Griinler’in imalatina uygun fabrikalarin ortaya ¢ikmasi mimkin
hale gelmektedir. Kullanilan algilayicilar/sensorlerin ucuzlamasi ve kullanim sayilarinin ¢ok buylk
rakamlara ulagmasiyla imalat sireglerinden daha fazla veri elde edilebilir ve bu veriler sayesinde
optimizasyon amaciyla daha fazla veri toplanabilir ve analiz gerceklestirilebilir duruma
gelinmistir/gelinmektedir. iscilerin robotlar veya makinalarla iletisiminin s6z konusu oldugu
ortamlarda isgiict icin ‘yardim sistem ve hizmetlerinin 6nemi giderek artmakta dolayisiyla analiz
edilen veriler, fabrika iscilerinin daha akilli kararlar vermesini ve silrecleri en uygun hale getirmesini
saglamaktadir/saglayacaktir.
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Sekil 6 Veri, Hizmet e Nesnelerin internetindeki Gémiilii Sistemlerin

Evrilmesine Ornek Tek basina cipli bir kart, kapali bir

gomillu sistemdir. Bu kart, POS

teknolojisi ile birlikte bir ag

Siber-Fiziksel Uretim Sistemi

teknolojisi  olur.  Akilli  kavsak
Akilli Kent

sistemleri ile birlikte bir siber

Siber-Fiziksel Sistem

: ; fiziksel sistem olur. Bu CPS, diger
Akilli Kavsak Sistemi

kent veri ve hizmetleri ile beraber,

Gomiilii Sistemler Adi ‘nesnelerin interneti teknolojisini
Hasifcknoloint kullanarak akilli kent denen CPPS
T ortaya ikarir. Yanda
Gomuld Sistem ve o« o

Gipli Kart basitlestirilmis olarak gosterilen bu

siire¢ bir 14.0 uygulamasi olarak
tanimlanabilir. ¥’

Ugiincii Sanayi Devriminin bilgisayar temelli otomasyonu, tarihsel olarak aciklikla tanimh kurallara
dayanan etkinlikleri iceren rutin gorevlerle sinirli kalirken; buyik veriler icin kullanilan algoritmalar
‘modeli/6rintiyl tanima’ya dayali alanlara hizli bir sekilde girmekte ve cok cesitli rutin olmayan
bilissel gérevlerde emegin yerine kolayca gecebilmektedir. ilave olarak, gelismis robotlar daha fazla
maharet ve hiliner kazanmakta, daha genis kapsamli manuel gorevler gerceklestirmeleri
saglanmaktadir.

Dordincli Sanayi Devrimi’‘ndeki en biyik gelismelerden bir tanesi siber fiziki sistemlerin (CPS)
kullanimi olmaktadir/olacaktir. CPS, sensérler, makina parcalari ve montaj sistemleri de dahil sayisal
iletisim aglari ile birbirlerine baglanan etkilesimli parcalar agidir. Bu aglardan edinilen veriler sanal
olarak yansitildiktan sonra siregler uzaktan kontrol edilebilecektir. CPS’ler tanim itibariyla bir sistem
olarak calismaktadirlar ve genellikle nesnelerin interneti (loT) olarak bilinen sistemin bir pargasini
teskil etmektedirler. Nesnelerin interneti bir ag vasitasiyla iletisim kuran gémili sistemlerden
olustugundan konsept olarak CPS benzeri bir veri ve bilgi bulutu olarak ifade edilebilmektedir.
Bununla birlikte, bilesenleri bagimsiz olarak islevselligini korudugundan ve CPS icermediginden
kapsam bakimindan daha genistir.'®

Nesnelerin interneti kendisini organize edebilen akilli birimlerin (internet hizmetleri gibi) ve sanal
nesnelerin baglam, sart ve ortama bagl olarak (ortak veya tekil) amaglarina gore birlikte veya tek
baslarina calisabildigi belirleyici olmayan ve acik bir aga benzemektedir.

CPS’nin gelistiriimesi ile fabrikalardaki her bir birim, ag lizerinde tanimlanan bir nesne haline
gelmektedir/gelecektir. Makinalar birbirleriyle iletisim kuracak ve merkezi olmayan kontrol sistemleri
Uretim siralamasini en uygun hale getirecektir. imalat siireci kiiciik standart ve birlestirilebilir
asamalardan olusurken her Uriin imalat semasinda izleyecegi yolu bilecektir. Ayni imalat hattinda
birden fazla Grin olsa dahi makinalar imalat slirecindeki degisikliklere uyum saglayacak sekilde esnek
calisma kabiliyetine sahip olacaktir. Calisma ortami, becerikli isgliclinlin imalat slirecini denetleyecegi
kontrol veya izleme merkezlerine donlisecektir. Aga bagl sistemler yetkili cihazlardan erisilebilen

17 GTAI-Germany Trade and Invest
18 Federal Ministry of Education and Research, 2013
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sifrelenmis hatlar Uzerinden yonetilebilecegi icin bazi c¢alisanlar haftanin ¢ogu gilinii fabrikaya
gelmeden mobil cihazlariyla calisabilecektir. Bu sekilde Girlin gelistiriciler ile imalatta calisan iscilerin
gorevleri birbirine yakinlasacak, belki de birlesecektir.

Sekil 7. Yatay ve Dikey Biitiinlesme (Entegrasyon)

o
<
=
=
73
=
=
=
w

Kaynak:VDI-Wissensforum Miihendislik Uluslararasi Konferansi (https://www.vdi-wissensforum.de/en/)

Sekil.7’de 4. Sanayi Devrimi fabrikalarindaki gelisim ile dikey ve vyatay entegrasyon ilkeleri
gosterilmistir. Imalatta planlama ve gelistirme islerinin (birimlerinin) bir araya gelmesi dikey
entegrasyon olarak adlandiriimaktadir. Ag Gzerinden gerceklestirilen lretim ile tedarikgiler veya
birimler arasi baglantilar ve bilgi-veri alisverisi artacak, boylelikle yatay entegrasyon adi verilen
iletisim ve entegrasyon blylik 6nem kazanacaktir.

Sanal gerceklik ve ses tanima teknolojileri ile arttirilmis gergekligin kullanimi islerin nasil yapildigini
degistirecektir. Ornegin, akilli gozliiklerde gosterilen bilgi ve resimler sayesinde kullanicilar is
esnasinda talimat alabilecek ve kritik faaliyetleri gerceklestirebilecektir. Robotlarla insanlarin
herhangi bir bariyer olmaksizin dogrudan isbirligi yapabilmesi de bu baglamda 6rnek gosterilebilir.

Ancak burada belirtilmesinde yarar gorilen bir husus da rutin islerin otomatiklestirilebilecegi ve
dolayisiyla degistirilebilir oldugu anlayisidir. Bu anlayisa karsin teknolojinin etkilesimli ve/veya
analitik, koruyucu (verilerle ilgili) faaliyetlerde yer almasi da zor goéziikmektedir.
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GZFT Analizi

Bu bolimde hazirlanan analiz tablolari 4. Sanayi Devrimi ile glindeme gelen teknolojiler agisindan ele

alinmaya c¢alisiimis olup, bu donlsimin egitime olan yansimalari “Diinyadaki Durum”

ve

“Turkiye’deki Durum” bélimlerinde ele alinmaya galisiimistir. Bu analizde sunulan bilgilerin konu ile

ilgili Calisma Gruplarinin galismalarina katki saglayacagi distintlerek sunulmustur.

Giiglii Yanlar (Diinya)

Yiksek hassasiyete ve kaliteye yol
acan islem ve sureg verimliligi

GZFT (Diinya)

Zayif Yanlar (Diinya)

Bulut teknolojilerinde veri gilivenligi zafiyeti

Gulvenilirlik

Uygulama ve surdiirme maliyetinin yliksek olmasi ve
karmasik yapinin zorluklari

Daha az insan midahalesi

Tim is alanlarina uygulanamaz olmasi (6rn. bazi
sektorler, KOBI'ler gibi)

Musteri odaklilik

Dislik ‘el emegi’ gereksinimi

Enerji tasarrufu

Yeni ve karmasik teknolojilerin yarattigi korku
nedeniyle uygulanamamasi

Yalin streg ve kolay izleme

Bilgi temelli endistri ve Bilgi temelli
merkezler

4. Sanayi Devrimi'nin baslangi¢c asamasinda
olmasindan duyulan korkular

Firsatlar (Diinya) Tehditler (Dinya)

isgliciiniin bu durumu diisiik diizeyde benimsemesi

imalatta esnekligin anahtar unsur
olmaya devam etmesi

Rakiplerin veri setlerini paylasma konusunda
sergiledikleri glivensizlik

Kadin isgliciiniin katilimi

Dig kaynak tehdidi

Yiksek hassasiyete ve kaliteye yol
acan islem ve silreg verimliligi

GZFT (Tiirkiye)

Gugla Yanlar (Tiirkiye) Zayif Yanlar (Tiirkiye)

karmasik yapinin zorluklari

Uygulama ve slrdiirme maliyetinin yliksek olmasi ve

Enerji Tasarrufu

Turkiyenin uretim teknolojilerine teknoloji gelistirme
anlaminda hakim olmamasi

Turk Sanayinin tGretme(imal etme)
deneyimi

Tilrkiye’nin pazar yaratma becerisindeki zafiyetler

Tirk Sanayinin bazi alanlarinda
sayisallasmanin varolmasi
Firsatlar (Tirkiye)
Sayisal teknolojilerin olasi kildigi
‘bolluk ekonomisi’

Bazi sektor gruplarinda 4. Sanayi Devriminin ayirdina
varilamamis olmasi

‘ Tehditler (Turkiye)

Toplumdaki farkindahgin yeterli diizeyde olmamasi

Kadin isgliciiniin katilimi

is kaybina yénelik giivensizlik ortami

Gelen yikici donlsime geng isgliciniin
daha kolay uyarlanmasi

Tirkiye'deki isbirligi kGltlrinin etkin olmamasi
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Dijital Donusiimin Temel Yetkinlikleri ve En Fazla Etkilenecek Meslekler,
Sektorler

Yeni Sanayi Devrimi robotlarla insanlarin bir arada, her ikisinin de bir merkezi akil yénetiminde
calistigi bir sistem getirmektedir. Robotlar ve insanlar bir ag (zerinde c¢alisacaklardir ama
beklenmeyen bir durum ortaya ciktiginda, insanin roli 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle Diinya
Ekonomik Forumu’nun Gelecegin Meslekleri baslikli raporunda (i¢ temel beceriye sahip insanlara
ihtiyag duyulacag acik¢a belirtiimektedir; Karmasik Problem Coziimdii, Elestirel Diisiince, Yaraticilik
(Bkz. Tablo 2)

Karmasik problem ¢6zimi ve elestirel disince, olaylarin farkli agilardan degerlendirme becerisine
bagh olarak geliseceginden, burada da yaraticiligin bir 6n gereklilik olarak ortaya ¢ikacagi séylenebilir.
Dolayisi ile yaraticilik, gelecegin becerilerinin temelini olusturmaktadir.

Tablo.2: Calisanlar igcin Gerekli Temel Yetkinlikler

Kabiliyetler (Yetiler) Temel Beceriler Capraz islevsel Beceriler

Biligsel Kabiliyetler: iceriksel Beceriler: Sosyal Beceriler: Kaynak Yonetme Becerileri:
Bilissel esneklik Aktif 6grenme Digerlerini koordine etmek, Finansal kaynak yonetimi,
Yaraticihk Sozli ifade Duygusal Zeka, Malzeme kaynaklarinin
Mantiksal akil yiriitme Okudugunu anlama ikna, yonetimi,
Sorunu gdrme ve tanimlama | Yazli ifade Miuzakere, insan kaynaklari yénetimi,
Matematiksel akil ylritme ICT okuryazarligi Hizmete yonelimlilik Zaman yonetimi
Go6zlinde canlandirma yetisi Digerlerine 6gretme ve
egitme
Fiziksel Kabiliyetler: Siuiregsel Beceriler: Sistemsel Beceriler: Teknik Beceriler:
Fiziksel gl¢ Aktif Dinleme Sistem Analizi Ekipman bakim onarimi
El becerisi ve hassasiyeti Elestirel Diglinme Yargilama ve karar verme Ekipman kullanma ve
Kendini ve baskalarini kontroli
gozlemleme Programlama
Kalite Kontrol
Karmasik Problem Cozme Teknoloji ve kullanici
Kaynak: Diinya Ekonomik formu (WEF), 2016 Becerileri deneyimi odakli tasarim
Sorun giderme

4.Sanayi Devriminden en fazla etkilenecek yiksek, orta ve disik riskli meslekler arasinda
bilgisayarlastirma (bilgisayar temelli otomasyon) olasiligina bagli olarak ayrim yapilmaktadir, 6rnegin
ABD’de mesleklerin %47’si ylksek risk altindadir. Risk altinda olan meslekler; lojistik ve tasimada
calisanlar, ofis ve idari destek gorevlileri, Uretimde calisanlardir. Hareketlilik ve beceri ile ilgili
gorevlerde insan emeginin karsilastirmali UstinlGgt giderek azalmaktadir. Yapilan analizlerde
Ucretlerin ve egitim seviyesinin bilgisayarlasma ihtimaliyle gii¢li ve ters iliski sergilemekte oldugu
gorilmektedir. Bu durum, on dokuzuncu, yirminci ve yirmi birinci ylzyil arasinda sermayenin vasifli
isglicine olan talebin derinlesmesinde bir sireksizlik oldugunun da gostergesidir. On dokuzuncu
ylzyil Gretim teknolojileri, gbrevlerin basitlestirilmesi yoluyla vasifli isciligi blyilk oranda degistirirken
yirminci ylzyihn ‘Bilgisayar Devrimi’ orta gelirli islerde agiga neden olmaktadir. (Bkz Sekil 8)
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Sekil.8 : 2025’e Kadar is Biiyiimesinin Meslek ve Endiistri Gruplarina Gére Degisimi

2025'e kadar is sayilarndaki dedigim
30,000

(T u:u-u:::ﬂlﬁ::d’:‘-ﬁ-ﬁ;ﬂ
memwEEE R EH

—30,000
i5 KATEGORILERI
Ar-Geve kultanin Lodistik Sahy ve ¥ omstim Ealite
ArIFr tasarmmy SErVis
IT veveri Hohotik ve Ar-Ce tasarmm Bakum Uretim
ER{EITASVOOE otemayvon ve kurulum

URETIM ENDUSTRILERI

1 Havaciik ve savunma 13 (Cimento ve cam
2 Kyafet, ayakkabi ve deri Griinleri 14 Kimyasal ve petrokimyazallar
3 Otomotiv 15 Elektrik glcl
4 Elektrik ve elektronik 16 Yiyecek ve icecekler
5 Yan iletkenler 17 Metaller
& Fabrikasyon metal Grinleri 18 Madencilik
T Mobilya ve ahgap Grinler 19 Yad ve gaz
8 Makine 20 Eczaciik ve biyoteknoloji
% Tibbi Gronler 21 Seliloz ve kagit
10 Plastik ve kaucuk Orinler 22 Tekstil
11 Basim ve vayinlama 23 Suve atik su
12 Diger Endistriler

Kaynak: BCG(Boston Consulting Group)

Yukaridaki aciklamalara dayal olarak 4. Sanayi Devrimi’nden, 6zellikle uzay ve savunma, otomotiv,
kimya, elektronik, miihendislik ve insaat, orman Urinleri, kagit ve ambalaj, metaller, imalat sanayi,
tasimacilik ve lojistik sektorlerinin en fazla etkilenegi belirtilmektedir. Tirkiye’de dncelikle etkilenecek
sektorlerin:

e Otomotiv ve otomotiv yan sanayi

e Makina

e Beyazegya

e Gida ve icecek

o Tekstil

e Kimya olacagi belirtiimektedir.
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Degisime ayak uydurabilmek icin sirketlerin ve calisanlarin sayisallasmanin gereksinimleriyle basa
cikmasinin saglanmasi kaginilmaz gozikmektedir. Yeni is nitelikleri, egitim ve 0Ogretim yoluyla
karsilanacagindan s6z konusu egitimlerin tanimlanan gereksinimlerle uyumlu bicimde hazirlanmasi
gerekecektir. is giicii ancak bu sekilde gelecegi tam zamaninda yakalayabilecektir. Ornegin;

a) Tim calisanlardan programlama ve modelleme yapmay! 6grenmeleri beklenmemektedir. Ancak
her kosulda ‘bilisim teknolojileri’ ve ‘veri yapilar’ hakkinda bilgi sahibi olmalari istenmektedir ve bu
mimkin goérilmektedir.

b) Uretim teknolojisi hakkinda nasil-bilgisine sahip olma durumunu terk etmeksizin, daha fazla
‘tanimh vasiflara’ ve ‘veri isleme’ egitimine gereksinim duyulmaktadir/duyulacaktir da.

c) Giderek devredisi (¢evrimdisi) ve devrede olan(¢evrimigi) 6geleri birbiriyle baglamak daha fazla
onem kazanmaktadir.

d) Bir baska gereklilik de algoritmalarin giic ve sinirliliklari Gzerine bilgi edinmeye iliskindir. Bu,
ornegin, nedensellik ile ilintisellik arasindaki farkin anlasilmasini da icermektedir.

e) ‘Verilerin korunmasi ve gizlilik’ konularinda da calisanlarin egitilmesine gerek duyulmaktadir.

Yeni Sanayi Devrimi ayni zamanda bir tasarim meselesi oldugu igin, tasarimcilarin ve kullanicilarin
katilimci siirecler icinde birbirleriyle konusmasi, gecmiste oldugundan c¢ok daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Calisanlar, olmasini sart kostuklari seyleri bilgisayar miihendislerine (gelistiricilerine)
ifade edebilmeli ve kendi savunduklarini onlara anlatabilmelidirler. Ayni sekilde, arastirmaci ve sistem
tasarimcilarinin da iscilerin ve musterilerin ihtiyaclarini, eskisinden daha fazla, gelistirme slirecinin
daha da erken asamalarinda, anlayip 6grenmeye ve c¢alismalarina katmaya ihtiyaglari vardir. Bu
durum, bir yandan da ‘sayisal medya’ ile galisabilme teknik becerisine sahip olma, is slireglerinde bu
medya olanaklarindan rasyonel ve verimli olarak vyararlanabilme gibi esas olarak iletisim
teknolojilerine bagli becerileri, FeTeM (STEM) konularina yatkinhgi, sanal modelleme alaninda
yazilim becerilerine sahip olmayi, lGretim siireci hakkinda bilgi sahibi olup bunun sayisallasma ile nasil
degistigini bilmeyi, malumat (information) karmasikligiyla ve veri idaresi sorunlariyla bas edebilme
kapasitesine sahip olmayi, temel istatistik bilgisiyle veri analizi ve yorumlama vyapabilmeyi
gerektirmektedir. Ustelik dzyénetim ve 6zdrgutliiliik, iletisimsel, etkilesimli (interaktif) olma, problem
¢6zme yetisine sahip olma, proje idaresi ve ‘karmasik meseleleri gérsel olarak kavrayabilme yetenegi’
gibi beceriler de 6nemlidir. Sistemli disinmenin ve disiplinler arasi isbhirligi talebinin artacagl da
acikca gorilmektedir.

Yukarida s6zi edilen gerekli bilgi ve becerilerle donanimh olma hali, aslinda yoneticilerin de
gereksinimleridir. Yalnizca teknik disiplinler icin degil, ayni zamanda ekonomi ve ‘68retmen egitimi’
vb. pek cok alanda da egitimin kazandiracagi vasiflara ihtiyac vardir. Gergi bu konuda, egitimle ilgili
farkli tartismalar da slirdirilmektedir; mihendislik ve yoneticilik dizlemleri icin farklilasmis bilgi ve
beceri donanimlari 6nerilmektedir. Karmasikliga, soyutlamaya ve problem ¢ézmeye iliskin ‘daha (st
dizeyler’ icin ‘daha farkh vasiflar’ aranmasinin geregi dile getirilmektedir; 6rnegin, kendi basina
harekete gecme, iletisim becerileri ve kendi basina orgitlenme 6zelliklerinin aranmasi gibi. Ancak
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unutulmamaldir ki, isgliciiniin farkli diizeyleri arasindaki yetkinlikler soluklasmaktadir. Bunun
otesinde, beseri bilimler ve temel bilimler arasindaki ayrim da soluklasmaktadir.

Bir baska gorlse gore Ulretimde ‘lretim dislincesinden tasarim distincesine dogru bir kayma’
yasanmakta ve disiplinler arasi diisinmenin, yasam boyu ve kiiltlirlerarasi 6grenime istekli olmanin
dnemi daha da 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, mithendislik diizeyinde; mevcut ‘tim’ bilginin diizenlenerek
bilgilerin bir araya toplanip yeni duruma adapte edilmesi [‘herseyi’ bilmek ve bilgiyi donlstirebilmek
becerisi], fabrika tasariminda sanal aletlerin kullanilabilmesi, tasarim sireclerinde disiplinler arasi
calisabilme yetenegi 6nem kazanmaktadir.

Yeni Sanayi Devrimi isin dogasini, kariyer biyografilerini, prosedirlerini ve organizasyonel yapilari
degistirmektedir. Hatta, niteliksiz, yari nitelikli ve nitelikli isciler, ustalar ve mihendisler arasindaki
ayrimlar daha akiskan hale gelmektedir/gelecektir. isyerinin konumunun tasarimi daha énemli hale
gelmektedir. Sayisallasmis isin yeni sekilleri, yeni deger yaratma aglarinda isbirligine yonelik eyleme
izin vermektedir. Bunun gelecekte Ucretli istihdama bircok sekilde belirleyici bir etkisi olmasi da
beklenmektedir. Bu degisimler icin hazirlanan standartlar, bir taraftan sirketlerin rekabet edebilirligi,
diger taraftan c¢alisanlarin yaptiklari isin kalitesiyle ilgili motivasyon ve algilaridir. Bu nedenle ¢alisma
diinyasindaki degisimlerin, sirketlerde hali hazirda c¢alisanlar tarafindan idare edilmesi ve
sekillendirilmesi yararli olmaktadir. Clinkl isyerlerindeki yeni isgliciiniin egitimi icin veya akademik
calismalarda stajyerlerin egitimini esas alarak kurgulanan, siirekli olarak gerceklestirilen ‘ileri mesleki
egitim’ giderek 6nemini arttirmaktadir.

Yeni sekillerde karsimiza ¢ikan ve ‘bagimsizliga’ sahip is, sadece yeterlik ve niteliklerde degil ayrica
liderlik, degisim yonetimi, is gbrevlerinin tasarimi ve calisanlarin yonetime katilmasi konularinda da
sirketler, yoneticiler, ¢alisanlar ve galisan temisilcileri icin yeni sorulari beraberinde getirmektedir.
Yeni Sanayi Devrimi, ayni zamanda hem firsatlar, hem de riskler tasimaktadir. Bir tarafta, calisanlara
daha fazla sorumlulugun verildigi kendi kendini yoneten ve hirsli isglicl icin bliylk sayilabilecek bir
potansiyel sunmaktadir. Diger tarafta, ¢alisanlar, islerinin degerinin distlglini ya da, hatta islerini
kaybettiklerini gorerek bu gelisimin disinda birakilma riski ile ylzylze kalmaktadir. Yeni Sanayi
Devrimi’nin sonuglarinin anlasiimasinin hala bir¢oklari agisindan zor oldugu ve bu ylizden korku
yarattigl gézden kagirilmamalhdir. Bu nedenle s6z konusu korkularin, sirket icindeki pratik calisma
prosediirleri tarafindan ciritilmeleri yararli gériilmektedir. Ote yandan genis bir kitlenin bu yeni
gelisimlerle ilgili bilgi sahibi olmadigi da gozlenmektedir. Onlar igin gelecek daha da drkitici
olabilecektir.

Yeni Sanayi Devrimi’nin; calisanlar dogrudan bir fayda gorebilirse, yenilik aktivitelerine karsi olumlu
temel bir tavir gelistirebilirse ve ¢alisanlar sirketin basarisina katkida bulunabilirse gergekten basarili
olabilecegi dustnilmektedir. Temel gereksinim; seffaflik, bilgi, egitim, kurum igi ¢ozimlerin
tasariminda paylasim ve o6zellikle yeni sistemin uygulanmasi ve test edilmesindeki mesleki tatmin
tarafindan yaratilabilecek giivendir. Calisanlar, yaratilan kisisel gériinlimle, kariyer gelisimi ve cazip is
yerlerine iliskin beklentilerinin nasil artabilecegiyle ve islerinin ne kadar gilivende olduguyla
ilgilenmektedir. Bu nedenle sayisal degisimin hem sirkete hem de calisanlara faydasi olmasi 6nem arz
etmektedir.
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“Karesel rekabet ve artan yiksek performans talebi ile s6z konusu gelismis Ulkeler Uretkenligi
glclendiren teknoloji ve gelismelere yatirim yapmislardir ve yapmaya devam etmektedirler. Sanayi ile
ilgili Grtin ve silreclerde ileri imalat teknolojilerinin benimsenmesi ile gelecekteki fabrikalarin oldukca
yenilikci, gelismis aglara sahip ve esnek olacag aciktir. ileri robotbilim, eklemeli imalat ve sayisal
Uretim gibi yenilikgi teknolojiler, malumat (information) yonetimi ve akilli platformlara verilen
6nemin artmasina ve buylk veri, nesnelerin internetinin kullanimina 6nayak olmaktadir. Bu durum
ileri teknolojiye sahip imalat ortamlarinda; i.) yeni malzemeye, ii.) yeni makinaya, iii.) 6zellikle de

‘malumat sahibi ¢calisan’ diyebilecegimiz uzman nitelikli isgiiciine gereksinim doguracaktir.”

Sanayideki uzman kurumlarin belirttigi gibi, teknik yetkinlik talebi imalat sanayindeki yeni is
alanlarinda daha nitelikli isglici istenen bir slireci de dogurmaktadir. Gelismis imalat araglari ile
sistemleri gelistirip kullanmak ve makinalar, tliketiciler ile kiiresel kaynaklardan gelen verileri
incelemek Uzere sirketlerin nitelikli is gticine ihtiyaci olmaktadir/olacaktir. Bunun sonucunda yeni
slrecleri ve bilgi sistemlerini yonetebilen, siirecler arasi alanlarda egitimli ve vasifli isgliciine duyulan
ihtiyag da artmaktadir/artacaktir.

4. Sanayi Devrimi nedeniyle is ekipmanlari, is nesneleri ve is 6rglitlenmesi agisindan varolandan farkh
vasiflar (yeni vasiflar) istenmektedir. Prof. Dr. Sabine Pfeiffer bunu dért boyutta ele almaktadir®:
(Bkz. Sekil 9-10)

a) Uretimde Sosyal Medya Kullanimi; iiretimde mobil web iletisimi

b) Uretimde Veri Kullanimi; tiretimin bitiinlesmesi

c) Yeni Kusak Uretim; yeni iiretim teknikleri (6rnegin, isbasinda egitim o6rgiitlenmesinin esneklik
kazanmasi gibi)

d) Viicut ve Akil Otomasyonu; Bedenlere ve bilgiye veri destekli erisim

Yeni Sanayi Devrimi baglaminda, is ekipmani, is nesnesi ve is organizasyonunun icerdigi degisiklikler
sadece tanimh (formel) yetkinlik gereksinimlerini etkilemekle kalmamaktadir. Bu durum ¢alisanlarin
deneyimlerini ve varolan is yapma kapasitelerini de icermektedir.

1% Sjemens AG, 2013
20 Effects On Vocational Education Training, Pfeiffer S.,2015
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Sekil 9 4.Sanayi Devriminin Vasiflilik Agisindan Gegerli Boyutlarinin Toplu Degerlendirmesi

Ozelliklere gore endiistri 4.0 boyutlar

Web 2.0 teknolojilerinde yasanan gelismeler Uretimin pargasi haline gelmektedir.
Uretimde A Sozgelimi bireyler arasinda iletisim amagl kullanilan web uygulamalari her tiirll

Sosyal Medya | i platformda ve akilli telefonlarda da uygulanabilmektedir. Grnegin “doodle”
Kullanimi uygulamasl isyerlerinde vardiyalarin koordinasyonunda veya bakim ekibinin web

Uzerinden tabletler kullanarak islerinin organizasyonunda kullanilabilmetkedir.

Daha dnce aralarinda veri badlantisi olmayan fiziksel nesneler, nitelik
bakimindan yeni veri baglantilar ile kendi basina arganize tretim yonetimi,
bakimi ve tedarik yanetimi igin hizli bir sekilde potansiyel olusturmaktadir.

Uretimde
Veri Kullanimi

Uretim ve dagitim/depolama konularindaki yeni otomasyon yaklasimlari hafif,

Yeni Kusak gift yonlii hareket eder robot kollarin, sensorlerle donatilmis veya artimly
Uretim — teknolojilerle (3d bask: teknolojileri) entegre edilmis robotlarin kullanimin

' giindeme getirmistir.

o Biiyiik veri ve akilli algoritmalarla baglantili giyilebilir ve kendi basina sayabilme
Vicut ve Akil G- . L ) .
ozelligine sahip teknolojiler ¢alisanlarin yasamsal fonksiyonlarini izleme ve

Otomasyonu ; :
y kontrol etmeye hizmet etmektedir.

Sekil 10 4.Sanayi Devrimini Etkileyen Faktérler - Niteliklerin Gerekleri

Tasarim surec R ElaEs

|
Uretimde |Sadece calisanin

Soa é[ Med‘\ - iihityaglannma Ginliik yagamdan edinilen tamisiklik endeniyle gdrece problemsizdir. Bilginin
=) Y are sekillendiril- | kontrold, seffaflik, performans artisi sirasiyla 8nem kazanir.

(diginde verimlidir.|

Kullanimi

|

| Calisanin teknik isglicti kapasite-
WIeil I ve pratik bilgisinin/sindeki artig Gnem- Yikicl dedisiklik sézkonusudr. Cevrimici ve disi uygulamalarin

VAPRIETT ol girdisi sekillendi- | lidir ancak hayata | yapilabilirligi geleneksel verinin toplanmasi ve baglantilandril-

ldiginde gegirmekte zorluk-| masinda artan bir ihityag sézkenusudur.

lmkUndir. Lar yaganir.

Kismi olarak sii-

reclerde yenilikler,
Nitelikli is glicl kullanilmas| durumunda misterilere yakla-

adimsal makine kullamm yetkinlikleri edinilir. | simda dedisiklikler,

artan karmasiklk |
diizeyi.

|2 kollu robotlar  |isgiicii kapasite-

N e Hafif ve uyumlan- | sindeki artis tinem-
Uretinjw dirlimig robotlar | Lidir ancak hayata

'3 baski gegirmekte zorluk-

iteknolojileri lar yaganir.

|Galisanin kendi

\yararina yetenek- fjngrl'JLmemi:i v o
VRN a Y V@ (erini giiclendir- oratik bilgi tehlike Temel easaslara baglidir: insan giiciine ihityacin az olmasi

Otomasyonu ' mesi ve hatall arz eder. Yeni bilg] durumunda ufak yeteneklere ihityac vardir. Aksi takdirde

{kullammlardan T sisternatik bir sekilde yeteneklerin zayiflamasi riski vardir.
Ikacinmasi dury- | edinimi zordur.

'munda gelisebiiir. |

Kaynak: Sabine Pfeiffer,2015

Aranan vasiflar acgisindan; modern profesyonelligin bir parcasi olarak ‘capraz yetkinlik
gereksinimleri’, degisimin teknik olgusuyla dogrudan baglantili olarak ortaya c¢ikan ‘kalifikasyon
kosullar’ndan daha etkin rol oynamaktadir. Buna hazirlik i¢in yeni egitim formatlari, kalifikasyon
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yontemleri, egitim dizeyleri 6nerilmektedir. Temel yetkinlikler, siire¢ yetkinlikleri ile ilgili egitim
formatlari da tanimlanmaktadir. Bu yetkinliklerin bir alt kirlhmi asagidaki gibi 6zetlenmistir:

a) Takim icinde calisabilme yetkinligi yanisira, disiplinler arasi ve disiplinler (sti isbirligi yetkinligi,

b) Soyutlama yetkinligi yanisira soyut ile malzeme arasinda bag kurabilme (elle tutulan ile soyut
arasinda bag kurabilme) yetkinligi,

c) T bilgisi yanisira algoritmanin sinirlari hakkindaki bilgiye ve veri glivenligi riski hakkindaki bilgiye
sahip olunmasi,

d) Beklenmedik ile basa cikabilme yetenegi yanisira sistemli bir disiinme yetisine ve belirsizlik
kosullarinda glivenle hareket edebilme kapasitesine de sahip olunmasi,

e) Tanimh cergeveler icerisinde dogaclama yapabilme yetisi yanisira yeniligin yaraticihginin da
icerilmesi gerekmektedir. Bu kabiliyetler ‘donanim’ teknik bilgi ve yeteneklerin {izerine ‘yazilim’ bilgi
ve yeteneklerin eklenmesi ya da icraati da degildir, jenerik yetkinliklerin sorumlulugu ile gelecegin
olusturulmasidir. Bunun igin mevcut isglici kapasitesinin Yeni Sanayi Devrimi’'nin gelisimi icin bir
kaynak olarak taninmasi ve faydalanilmasi ve katilim kosullarinin olusturulmasi anlamina gelmektedir.

Aciktir ki, ‘capraz yetkinlik’ 6grenme mekanlarinin ikiligine de ihtiyac duymaktadir. Bu nedenle vasifli
emegin olusturulmasinda meslekici 6grenim de, 6rglin 6grenim de esit bicimde énemli ve gekici hale
getirilmektedir. Ozellikle ABD ve Almanya kaynakl tartismalarda egitimin niteliklerinin yanisira ikili
egitim (sistemi)?! Gizerinde durulmaktadir. Baslangic asamasindan lniversiteye kadar gerceklestirilen
‘mesleki 6gretim ve egitim’in kiresel rekabette hemen hemen esi gorilmeyen bir konum arz ettigi
kabul edilmektedir. Ornegin, Alman 6zel sektdriindeki idarecilerin yarisindan fazlasi ikili mesleki
egitimini tamamlamis kisilerden olusmaktadir. imalat endistrisinde, 6zellikle de endustriyel/teknik
alanda, calisanlarin vasiflilik yapisi icinde vasifli isgiicii geleneksel olarak kilit rol oynamaktadir. iste bu
noktada ikili sistem yasamsal dnemde bir yaraticilik araci olarak karsimiza gikmaktadir. ikili sistem
yaratici érgiitlenme bigcimlerine de olanak tanimaktadir.

Rekabette Urln ve slireg yaraticlligl kadar énemli olan ve 6nemi giderek artan bir faktor; yenilikgi,
yani esnek, katiimci ve yalin érgiitlenme bicimleridir. Uretimde ne kadar ¢cok mesleki egitim almis
vasifli isci bulunursa, yénetim diizeylerinin de o denli yalinlasabilecegi Almanya, isvicre ve Fransa’da
makina mihendisligi sektoriinde yapilan karsilastirmali calismalarla teyit edilmistir.

Yenilik¢i ve hatta dinamik bicimde degisen calisma hayatinin hinerli ¢alisanlardan istedigi
karmasikhiga kendinden emin ve sakin yaklasmalaridir. Bu da calisanlarin ge¢cmis deneyimleri ile
yakindan ilgilidir. Dolayisi ile dGnemle (izerinde durulan konulardan biri de tecriibenin statik rutinler
toplami olarak degil; seylerle, insanlarla, durumlarla basa ¢ikmanin 6zel bir yolu olarak kavranmasinin
geregidir. Sayisallasma ve otomasyon diizeyi yliksek olan is ortamlarinda dinamik deneyimsel bilgiye
dayali bu becerilerin/vasiflarin, 6zellikle karmasik ve kafa karistiran is durumlarinda ve dnceden
beklenmeyen seylerle/durumlarla basa cikarken c¢ok 6zel rol oynamasinin son derece degerli
bulunmasidir. Bu baglamda dile getirilen; teorik bilginin ‘calisanlarin standardize olmus sireclerle ve
degismeyen, kendini tekrar eden gerekliliklerle bas etmesine yardimci oldugudur. Oysa ki, tecriibenin
ongorilmeyen, kestirilmeyen durumlarla, is basinci altinda olundugu zaman bile basa c¢ikilmasina,
hatta ihtiya¢ duyuluyorsa yeni ad hoc-amca 6zel hareket kaliplarinin belirmesine yardimci oldugudur.
Deneyim, akademik niteliklere sahip olanlar icin bile, yenilesimi besleyen dnemli bir niteliktir.

21 ikili Egitim Sistemi: Akademik ve mesleki egitimin birlikte siirdiriilmesi
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Ar-Ge Departmanlarindaki yenilesime iliskin projelerde teknik ya da bilimsel kékenli mesleki vasiflara
sahip olan calisanlar kadar prototiplerin yapimindaki, bunlarin sahada test edilip uygulanmasinda
cahsanlar, konstriiksiyondaki kadin-erkek tasarimcilar, ya da cesitli uzmanlik alanlarindaki laboratuvar
teknisyenlerinin de kilit rolii belirtiimektedir. Yaratici Grilinlerin giderek artan 6l¢lide, gelistirmeden -
bakima kadar farkli miihendislik asamalarinin ve makina, elektrik, yazihm mihendisligi gibi farkli
miihendislik alanlarinin bilgilerine ihtiya¢ duydugunu, bunlarin her birine Urlinin vyaratiimasi
slirecinde farkli strelerde ve agirliklarda ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir. Dolayisi ile glinimiz ve
gelecegin karmasik ekonomilerinin mesleki vasiflara giden yolda farkliliklara gereksinimi bulundugu
soylenmelidir.

“Gunimuzin ve gelecegin ‘kompleks/karmasik ekonomileri’ icin istenen mesleki vasifliiga
ulasabilecek farkli yollar oldugu disinilmektedir. Bu farkli yollara gereksinim duyulmaktadir.
Ekonomilerin karmasikligi Gistiine son yapilan arastirmalar, ihrag¢ edilen Urinler ne denli farkl ise,
ulusal ekonominin o denli karmasiklastigini ve miilkiyet haklari, diizenlemeler, altyapilar ve ¢ok 6zglin
vasifliliga sahip isglici gibi alinip satilamaz varliklarin, yani baska bir deyisle, baska Ulkelerce ithal
edilemeyecek ya da kopyalanamayacak kaynaklarin o denli genis bir alani kapsayacagi
gosterilmektedir. Karmasik/kompleks ekonomilerin yeteneklerinin bir baska kilit gostergesi de, bir

Uriiniin yapiminda yer alan is/meslek kategorilerinin sayisidir 22”

22 The Building Blocks of Economic Complexity; C. Hidalgo, R. Hausman; 2009
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Bu bolim, ASME (Amerikan Makine Miihendisleri Birligi - American Society of Mechanical Engineers)
ve VDI ( Alman Mihendisleri Birligi - The Association of German Engineers) tarafindan gerceklestirilen
calismadan aktariimistir. Bu calismada ABD ve Almanya gibi imalat sanayinin giicli oldugu Ulkeler icin
gelecegin fabrikalarinin nasil olacagina dair bir vizyon gelistiriimeye calisiimistir. Acikca goraldiuga
Uzere vasifli isgliclinlin yaptig! isler gelecekte bugilin fabrikalarda goézlemlenenden ¢ok daha farkli
olacaktir. Bu nedenle, vasifl isglicinlin ihtiya¢ duydugu nitelik ve beceriler de gelecegin fabrikalarinin
isleyisi bakimindan farklilk arz edecektir. Dogaldir ki, bu ¢alismanin Tirkiye gibi gelismekte olan
Ulkelerdeki uygulamalari ilave farkli cabalari da gerekli kilmaktadir.

Yontem ve Yaklasim
Gelecegin fabrikalarinda galisan isglictinlin beceri ve vasiflariyla ilgili 6nerilere temel teskil etmesi icin
gelistirilen yontem Sekil 11'de semasal olarak gosterilmistir.

Sekil 11 Gelecegin Fabrikalarindaki isgiiciiniin Nitelik Ve Becerilerinin Tiiretilmesine Yonelik Yontem

1. Kademe
Beceriler ve
Nitelikler
_ 2. Kademe
Isgiicii
o
3
n
(=
3
Arag ve Teknolojiler 1
Organizasyon ve Yapi N 3. Kademe

is Ortami
isbirligi (kurum ici)
isbirligi (kurumlar arasi)

Tavsiye edilen vasif ve becerileri belirlemek igin tic kademeli bir analizden yararlaniimistir. Piramitte
de gorildigu Uzere (glincl kademe ikinci kademenin ikinci kademe ise birinci kademenin zeminini
teskil etmektedir. Zeminden itibaren belirtilen dért unsurun® insan faktéri tzerinde biyik etkiye
sahip olacagi ve gelecegin fabrikalarini kokten degistirecegi distinilmektedir:

e Arag ve Teknolojiler

e Organizasyon ve Yapl

e isOrtami

e Kurum ici ve Kurumlar Arasi isbirligi

23 Bu boluim “Industry 4.0, A Discussion of Qualifications and Skills in the Factory of the Future: A German and American
Perspective; ASME, VDI; 2016”dan alinmistir
24 Bu baglamda, kurum igi ve kurumlar arasi isbirligi tek bir unsur olarak incelenmistir.
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Bu noktada, Arag¢ ve Teknolojiler vasifl isglicinin kullanacagi ve isgliclinii etkileyecek her tirlii arag
ve teknoloji anlamina gelmektedir. CNC tezgahlarinin teknolojileri ile otomatik tornavidalar gibi
glnidmauzdeki iscilerin fabrikalarda kullandigi araglar bu baslik altinda incelenebilir. Organizasyon ve
Yapi vasifh isglicinin ¢alismalarini ifa ettigi kurumsal yapiyi ifade eder. Bunun igin is yerlerindeki veya
ekiplerdeki farkli hiyerarsi seviyeleri 6rnek gosterilebilir. is Ortami vasifli isgiicii bu cevrede
cahstigindan o6tiri dogrudan Uretimi etkileyen fiziki cevredir. Bu baglamda makinalar, robotlar ve is
ortamini  sekillendiren diger seyler gibi ¢alisma ortamindaki diger Uretim unsurlari da
incelenmektedir. Kurum ici ve Kurumlar Arasi isbirligi vasifli isgiiciiniin fabrika icindeki ve disindaki
her tirli isbirligi ve iletisimi ifade etmektedir.

S6z konusu unsurlar 3. kademeye aittir ve vasifli isgliciiniin yapacag! isler konusunda belirleyici role
sahiptir. Hem bugiin hem de gelecekte, fabrika calisanlarinin yaptigi isler bahsettigimiz sahalarin
fonksiyonlari arasindadir. Ornegin, giinimiizde vasifli isgiiciiniin kullanabilecegi mevcut ara¢ ve
teknolojiler ile fabrika c¢alisanlarinin is tanimlari ve sorumluluklari vasifli isgliciiniin planlama ve
denetim gibi beceri gerektiren gérevlerde ne dereceye kadar rol alacagini belirlemektedir.

isler Giclincli katmandaki unsurlara gore bicimlenirler/tiiretilirler. Sonucta 1. kademedeki vasifli
isglicinin nitelik ve becerileri mevcut islerine gore belirlenirler /turetilirler.

Vasifli isglicinin calismalarini etkili bicimde devam ettirebilmesi icin gerekli olan beceri ve vasiflar
belirgin olarak is basindayken ortaya cikan goérevlerce belirlenmektedir. Buglinkii imalat ortamina
benzer sekilde, gelecekte de isglicliniin beceri ve vasiflari gorevlerine uygun olmaldir.

ikinci ve Ugiincii Kademeye ait Unsurlarin Gelecegin Fabrikasindaki Rolleri

Belirlenen yaklasima tanimlanan gelecegin fabrikalari icin uygulanmistir. Unutulmamalidir ki, bu
baglamda cizilen tablonun gelecekteki ABD ve Almanya icin gecerli olacag distnilmektedir. Clnki
iki tilke de, imalati gelistirmek amaciyla siber fiziki sistemler ve nitelikli bir isglici vasitasiyla verileri
etkin bicimde kullanabilen tamamiyla entegre, akill fabrikalar kurma yolunda calismalarini
stirdiirmektedir. S6z konusu durumun bir sonucu olarak imalat sektériinde gelecekteki isglictiniin
ihtiyac duyacagl becerilerin belirlenmesinde iki (ilke arasinda herhangi bir fark oldugu
disltnilmemektedir.

Gelecekte, analizin Gglincli kademesine iliskin unsurlara dair beklentiler asagida kisaca agiklanmistir.
Cahsma kapsaminda “gelecek” ifadesi hicbir zaman belirli bir tarihe degil, ileri imalat fikrine atifta
bulunmaktadir.

Arag ve Teknolojiler

Vasifli isgliciniin kullanacagl teknoloji ve araglarin buglinkllerden oldukca buydk farkhiliklar
gosterecegi dislnitlmektedir. Genel anlamda otomasyon, akilli araglar, makinalar ve teknoloji
alaninda gelismeler gozlemlenecek ve bedensel giic gerektiren isler yapmasi gereken isci talebi
disecektir. Tabletler, giyilebilir bilgisayarli sistemler veya telefonlar gibi tim akilli cihazlar, iscilerin
etkin bicimde calisabilmesi icin gerekli bilgileri ihtiya¢ halinde veya sirekli saglayacaktir. Nesnelerin
interneti gibi teknolojilerle sayisal diinyaya tamamiyle biitiinlesmis fabrikalarda calisanlar bu
teknolojilerle desteklenen veri ve bilgileri analiz ederek (iretim sireclerine kumanda edip
gozlemleyebilecektir. En uygun insan-makina arayizlerine sahip akilli destek sistemleri sayesinde
calisanlar, durum ne kadar karmasik olursa olsun daha kisa stirede daha etkili kararlar verebilecektir.
Bu esnada is yerlerinin makina parki yenileriyle degistirilecektir.
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Ortak ¢alisma kabiliyetine sahip robotlar is ortamlarini insanlarla paylasacak kadar akilli ve hassas
olacaktir. Bu robotlar, ergonomi vb. agilardan insan dogasi icin uygun olmayan durumlarda insanlari
destekleyecektir. Gelecekte robotlar kolaylikla programlanabilecek ve imalata sorunsuz bicimde
entegre edilebilecektir. Ayrica, ‘Otomatik Tanimlama’ gibi farkh teknolojiler sayesinde isglicl basit
islerle ugrasmaktan kurtulacak ve daha nitelikli islere yogunlasabilecektir. Genel anlamda, makinalar,
robotlar, malzemeler ve diger cihazlar geliserek ileri bilgi teknolojileriyle bu yeni ekosisteme entegre
olacak ve sonug olarak siber fiziki sistemlere doniseceklerdir.

Teknoloji seviyesindeki bu ylkselis, teknolojilerin ve akilli araglarin daha otomatik ve bagimsiz
olmalari insanlari da etkileyecektir. Bununla beraber, makinalarin insanlar tarafindan etkin kullanimi
ve denetlenmesi hicbir zaman olmadigi kadar 6nem kazanacaktir. Gelecegin fabrikalarinda
gozlemlenecek durumlara iliskin egilimler akilli telefonlar veya diger cihazlar gibi halihazirda
kullanilan bazi arag ve teknolojilerden yola ¢ikilarak da belirlenebilecektir.

Organizasyon ve Yapi

“Tarihsel olarak teknoloji, sadece kuruluslar kendisi icin dogru ortami sagladiklarinda yiiksek
etkinlikte calsabilir’®. Yani, kullanilan teknolojiler ile mevcut organizasyon ve yapi birbirlerine uygun
olmalidir. Buradan hareketle, kullanilan teknolojilerdeki blyik degisimlerin organizasyon ve yapi
bakimindan da biyik degisiklikleri tetikleyecegi, hatta tetiklemesi gerektigi cikartilabilir. Gelecekte,
yatay ve dikey entegrasyonun hakim olacagi, siber fiziki sistemler ile nesnelerin internetinin
sekillendirecegi gelecegin fabrikalari orgitlenmeleri agisindan daha degisken ve esnek olurken
buglinkii kadar merkezi veya belirleyici de olmayacaktir.

Farkl Gretim alanlarinin birbirlerine yaklasmasi 6zellikle vasifli isglicini de etkileyecektir. Bilgi ve veri
akislariyla calisma kabiliyetine sahip calisanlarin tek bir Gretim alanina bagh kalmasina gerek
olmayacak. Uretim ile ilgili isler calisanlarin beceri ve niteliklerine gore verilirken iscilerin akilli
cihazlardan edindikleri yeni deneyimler isler arasinda rotasyon ve zenginlestirme imkanlarini belirgin
oranda artiracaktir. Vasifli isglicintin yaptigi islerin, ¢alisanlar daha fazla sorumluluk ve karar verme
gliciine kavusacak sekilde zenginlesecegi dusiiniilmektedir. Uretim alaninda ¢alisan isgiicii, ortaya
¢itkan sorunlarin ¢6ziimiine odaklanmak Uzere kisa ve uzun vadeli ekipler kuracaktir. Sirket veya
kuruluslar, Gretim katindaki problemlerin tiim taraflarin katilimiyla isbirligi halinde hiyerarsinin daha
st basamaklarina intikal etmeden ¢ézildigi ekosistemi kuracaktir?® .

Vasifl isglici daha fazla karar verme gilicline kavustugunda kurulus ve sirketler daha diiz bir yapiya
kavusacaktir. Kendi karar verme glclerinden kismen vazgececekleri i¢cin bu durum sadece vasifli
cahsanlari degil belki alt hiyerarsi basamaklarindaki miihendis ve yoneticileri de etkileyecektir.

is Ortami

Yakin gecmise degin disaridan bakildiginda endistriyel imalat diinyasinin bir siirl erkegin bedensel
gl gerektiren isler icin kullanildigl, penceresiz, kirli ve karanlik yerler oldugu distnuliyordu. Ancak
bu goriisiin biraz abartilh oldugunu soylemek gerek. Ayrica, fabrikalarda gozlemlenen sartlar zaman
icerisinde iyilesmistir. Ornegin, fabrikalar artik daha temiz ve diizenlidir ve kadinlar artik imalat
sektoriinde yer almaktadir. Gelecekteki is ortami algisi da bundan tamamiyla farkh olacak.
Gelecekteki calisma ortamlari Apple ve Google gibi bugiinkil teknoloji sirketlerine benzer sekilde daha

25 Bauernhansl, Hompel, Vogel-Heuser, 2014
26 Bauernhansl, Hompel, Vogel-Heuser, 2014
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acik ve yaratici ortamlar olacaktir. Geng mihendisler gelecekteki is yerlerinin hem erkek, hem de
kadin ¢alisanlar icin uygun, temiz, aydinlik ve hos yerler olacagini diisinmektedir.

Bu alginin yani sira gelecegin is ortamlarinin vasifh isgliciini etkileyecegini de belirtmek gerekir.

Gorece genellestirilmis nitelikler ve bilgi entegrasyonu sayesinde vasifl isglici vardiya veya ¢alisma
ginleri bakimindan daha biiylk esneklik kazanacaktir. Vardiyalar belirlenirken daha seffaf siirecler
benimsenecek ve bu sekilde iscilerin is-yasam dengesi iyilesecek ve planlama becerileri gelisecektir.
Tim vardiya boyunca isglicinin belirli bir imalat noktasinda galismasini gereksiz kilacak teknolojiler
sayesinde bugilinkiinden tamamiyla farkli vardiya bicimleri ortaya ¢ikacaktir. Bu teknolojilerle ev-ofis
egilimi de hizla yayginlik kazanacaktir. Uretim alaninda calisan isgiiciiniin ortak bir kumanda
odasindan, gelismis isbirligi aglari kurarak {retime iliskin slregleri kontrol edebilecegi de
distnulmektedir. Ayrica, isglicii bakimindan da ¢alisma ortami bugiin oldugundan ¢ok daha farkh
olacaktir.

Cagdas destek sistemleri sayesinde isglicli, kapsami ne kadar karmasik olursa olsun daha hizl karar
verme yetenegine kavusacaktir. Calistirma, programlama ve denetleme bakimindan mikemmel
sezgilere sahip yeni insan-makina ara yizleri olan makina, robot ve aracglar da is ortamina girecektir.
Ergonomik bakimdan calisma kosullari iyilestirilecektir. Ozellikle ergonomik sartlar zayif olan veya
iscilerin yaratici becerileri ile diislinme kapasitelerini kullanmalarini gerektirmeyen isler imalat
sektoriinde calisanlar i¢cin daha otomatik bir hal alacaktir.

Kurum i¢i ve Kurumlar Arasi isbirligi

Gelecegin fabrikalarinda kurum ici veya kurumlar arasi iletisim ile isbirliginin dnemi biylk oranda
artacaktir. Yatay ve dikey entegrasyon ile diger kurumsal degisikliklerle daha 6nce de belirtildigi tGzere
yayginlasacagl disinilen ekip calismasi hem yatay ve dikey teskilatlanma hem de deger zinciri
bakimindan dogrudan daha fazla ishirligi ve iletisimi tetikleyecektir. Ag kurma ve baglantililik, yeni
edlstri devriminin odak noktalari arasindadir. Ger¢cek zamanli olarak is arkadaslari veya is yerindeki
araclarla iletisim kurmalarini saglayan akilli cihazlari kullanan isglict hicbir engel olmaksizin birlikte
calisacak ve isbirligi yapacaktir. Bu cevrimigi iletisim, fabrikalardaki isbirligi ve saydamhgi biiyuk
oranda artirarak mevcut cevrimdisi iletisim sistemleriyle birlikte varligini sirdlrecektir.

internet, hemen her zaman kiiresel capta kurulan sanal ortamlarda bulusma ve gerekli bilgilere
ulasma imkani saglamaktadir. Farkli atolyeler, seminerler ve egitim calismalari ‘siber uzay’'da
gerceklestirilebilir. Bu sekilde gerceklestirilen faaliyetlerin maliyetleri diisebilecegi gibi katihm oranlari
da artar. isgliciniin her tiirlii bilgiye aninda ulasabilmesi sayesinde bilgi yonetimi kavrami da
tamamiyla yeni bir boyut kazanacaktir. Mesela, diinyanin herhangi bir yerindeki tretim noktasinda
bir aksaklik meydana geldiginde sorun c¢evrimici olarak bildirilebilecek ve birka¢ saniye icerisinde
Uretim aginda ayni aksakligi yasayan diger noktalara baglanabilecek. Birbirlerine benzer aksakliklar da
ilgili cihazlara hemen iletildikten sonra aksakliklarin belirlenmesi ile ¢ozlilmesi i¢in gegen zaman en
aza indirilebilecektir.

Bu baglantiliik cercevesinde Uretim aglari icerisindeki 6grenme egrileri de blyuk ylkselisler
gosterecektir. Ayrica, gelecegin fabrikalarinda ¢alisan isglici sadece insanlar degil robotlar, makinalar
veya gercek Urlnlerin kendisi gibi nesnelerin internetine katilan yeni aktorlerle de iletisime
gececektir. Sekil 12’de iletisim o6rintilerinde goérilecek olan boylesi bir degisikligin akilli bir
fabrikadaki otomotiv retimini nasil etkileyebilecegi betimlenmistir.

48



Sekil.12 Fabrikalarda Giiniimiizde (A) Gézlemlenen ve Gelecekte (B) Goriilecek iletisim Oriintiileri.
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Not: Ug ana kategori altindaki basliklar arasinda herhangi bir dncelik siralamasi yapilmamistir. Tablo, calisma kapsaminda belirlenen en
onemli nitelik ve becerileri gostermektedir. Liste tiim nitelik ve becerileri kapsayacak sekilde hazirlanmamistir.

TUm bu siiregler zincirinde isglicl ile makinalar arasindaki iletisimin insanlar ve sistemler arasindaki

cok yonlu bir iletisime dogru evrilecegi distinilmektedir. Boylelikle, bahsedilen bu yeni cihaz ve

teknolojiler tiimlesik ve baglantil bir iletisim ve isbirligine dnayak olacaktir.

Tartisilan bu ihtimaller hem kurum ici, hem de kurumlar arasi isbirligi icin gecgerli olabilir. Ozellikle
kurumlararasi iletisimin ne yonde gelisecegi bugiin dahi gézlemlenebilir. Sayisal ve uzaktan bakim
faaliyetlerinde hizmet saglayicilar aksakliklari aninda gidermek veya gerekli glincellemeleri yapmak
icin imalathanelerdeki robot ve sistemlere disaridan erisime sahiptir. Boylesi bir isbirliginin
yayginlasmasi icin IT glvenligi teknolojilerinin ilerlemesi ve hatalardan arindirilmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, fabrikalardaki verimlilik izerindeki bliyik etkisi nedeniyle kurumlar arasi isbirligi
blylik oranda artacaktir. Bunun yani sira, isbirligine katilan kurum disi taraflarin sayisinda da artis
gorilecektir. Ornegin, sayisal lretimin disiplinlerarasi dogasi nedeniyle arastirma kurumlari,
Universiteler ve tedarik zincirinin disindaki paydaslarla daha fazla isbirligi yoluna gidilecektir.

Gelecegin Fabrikasindaki isler

Gelecegin fabrikalarindaki isler yukarida bahsedilen li¢clincli basamaga ait faktorlerle sekillenecektir.
Vasifli isglicli, genel itibariyla buglinkiine kiyasla daha cesitli isler yapacaktir. Cagdas makina ve
robotlar sagliksiz kosullarda gercgeklestirilen monoton isleri Ustleneceginden, sikici veya ergonomik
acidan insan bedenini zorlayan isler ortadan kaldirilamasa bile miimkiin oldugunca azalacaktir. Bunun
bir sonucu olarak isglici zamanlarini daha nitelikli isler icin ayirabileceklerdir. Gelecekteki
fabrikalarda Uretim siiregleri sadece malzeme akisiyla degil bilgi akisiyla da ilerleyeceginden yeni isler
blylik oranda veri ve bilgi isleme faaliyetlerine dayanacaktir.

Tim yeni nesil cihaz ve destek sistemlerini kullanan vasifli isglicli icin malumat ve veriler islerinin
temel bir parcasi haline gelecektir. iscilerin bu cihazlarla yapabilecekleri ve yapacaklari isler miktar
bakimindan artis gosterecektir. Sadece tedarik zinciri ile kurum ici yatay ve dikey seviyelerde degil
yeni destek sistemleriyle fiziki is ortaminda da ekip galismasi isin esasini teskil edecektir. Destek
sistemlerinin ¢alismalari, is yukinQ hafifletmesine ragmen nihai kararlari veren ve son sozl séyleyen
yine nitelikli isglici olacaktir, zira yeni teknolojiler insanlarin yerine ge¢cmeyecek, onlara yardimci
olacaktir. Bununla beraber, calisanlarin yaptiklari islerin ve verdikleri kararlarin kapsami
genisleyeceginden teknolojinin destegi isin yadsinamaz bir parc¢asi olacaktir.
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Fabrikalarda sistemler, makinalar ve robotlar arasindaki etkilesim de kolaylasacaktir. Yapay zeka
sayesinde makinalar ile insanlar arasindaki iletisim ve isbirligi insanlar arasi iletisime benzer bir hal
alacaktir. insanlar, akill makinalarla sadece tuslara basarak ve kollari kullanarak degil konusarak ve
hareketle de iletisim kurabilecektir. Bedensel gii¢ gerektiren isler azalacak ve yapilan isler daha ¢ok
kontrol ve denetim faaliyeti icerecektir.

Dikey entegrasyon kapsaminda, planlama isi Uretim katindaki iscgilerin sorumlulugunda olacak ve
slreg iyilestirme ile atik azaltimi gibi gorevlerde isglicii sanayi mihendislerine yardimci olacaktir.

Gelecegin Fabrikalarindaki isgiicii igin Onerilen Nitelik ve Beceriler

Gelecegin fabrikalarinda analizin Gglncl katindaki unsurlardan dogan isler kapsaminda fabrika
calisanlari icin gesitli beceri ve nitelikler, vasiflar tavsiye edilebilir. Gelecekte daha belirgin sekilde 6ne
cikacak ve bugliniin mevcut isgliciinlin sahip oldugu vasif ve kabiliyetleri destekleyecek bazi nitelik ve
beceriler vardir. Dordiincli Sanayi Devrimi ile imalat sanayinde Bilim ve Teknoloji alaninda yasanacak
gelismeler sonucu gozlemlenecek degisiklikler nedeniyle burada siralanan nitelik ve beceriler
gelecegin vasifli galisanlari icin 6nem kazanacaktir. Bununla birlikte, geleneksel bicimde ‘teknik
cirakhk’ yoluyla edinilen temel malzeme veya metal isleme bilgisi gibi ¢ekirdek nitelik ve beceriler
vasifli isglici egitimindeki merkezi rollinli koruyacaktir.

Belirlenen isler analiz edilerek gelecegin fabrikalarinda galisacak nitelikli isglicti icin 6nem arz edecek
bir ‘nitelik ve beceri listesi’ ¢ikartiimasi ve listelenen niteliklerin ve becerilerin 6nem bakimindan
farkhlik sunabilecegi distintlmistir.

Kullanilan yontem asagida agiklanmistir:

Nitelik ve beceri listesindeki 6nem siralarinin belirlenmesi ve yapilandiriimasi igin ‘MuShCo’ teknigi
benimsenmistir’”’. Bu yénteme gére dnem bakimindan Ug¢ ayr oncelik kategorisi belirlenmistir:
Zorunlu, gerekli ve olabilir. Mevcut aksakliklara uygulamak lizere pek ¢ok unsur ‘zorunlu, gerekli ve
olabilir’ kategorilerine ayrilabilir ve gelecegin isgliciiniin sahip olmasi gereken beceri havuzu ile
birlestirilebilir. Ayrica, belirlenen beceriler de iki ayri kategoriye ayrilmistir: Teknik ve kisisel nitelik ve
beceriler. Boylesi bir 6ncelik siralamasinda 6znellik sorununu bertaraf etmek amaciyla nihai liste
hazirlanirken ¢alismayi yapan ekip Gyelerinin yani sira ASME ve VDI’'dan farkli uzmanlarin gorisleri de
alinmistir. Calismanin sonucu Tablo 3’de gosterilmistir.

Bu sonuglara gore farkh teknik ve kisisel nitelik ve becerilerin gelecekte 6nem kazanacagi
gorilebilmektedir:

Teknik bakimdan, ozellikle de IT’ye iliskin nitelik ve beceriler yoniinden malumat ve veri isleme
analizi; kurumsal ve siireglere yonelik anlama ve ¢agdas ara yizlerle ¢calisma ile etkilesime girme
kabiliyeti gelecegin vasifli isgiict icin deger kazanacaktir. Malumat ve verilerin yayginhg ile islere
iliskin farkl slireclerin timlesmesi nedeniyle calisanlarin yonetim becerileri ile organizasyon, siireg ve
kullanilan teknolojilere dair bilgilerini/anlamalarini gelistirmeleri gerekecektir. Ayrica, ¢alisanlarin bir
dereceye kadar IT ve veri glivenligine dair duyarli davranmalari da zorunlu bir hal alacaktir. Bilgisayar
programlamaciligi, kod yazimi veya benzeri daha ileri teknik bilgiler, teknik beceriler zorunlu olmasa
da isglicline biylk faydalar saglayacaktir. Gelecegin fabrika ¢alisanlan 6zel bir alanda uzmanlagsmak
yerine genele yogunlasacaktir.

27 Maxwell, 2010
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Bireysel seviyede vasifli isglicinin nitelik ve becerilerinin, bugiliniin yonetici ve mihendislerinin
‘kisisel egitimleri’ yonlinde gelistiriimesi tavsiye edilebilir. Bir baska deyisle, sosyal beceriler, iletisim
becerileri, ekip calismasi ve 6z yonetim gibi mevcut yonetici ve miihendislerin bugiin gelistirmeye
cahstiklan teknik olmayan beceriler gelecekte vasifli isglicl icin de biliyik 6nem arz edecektir.
GUnUmuzde fabrika iscileri genel olarak bu alanlarda herhangi bir egitim gérmez zira bu beceriler
cogunlukla islerini yapmalari icin gerekli degildir. Bununla birlikte, gelecekteki fabrikalarda sadece
isglicii katinda degil giinliik islerde de daha cok ekip ¢alismasi ve iletisim ihtiyaci olacaktir. isgiiciiniin
etkinlik ve sorumluluklarinin artmasiyla beraber, 6z yonetim ve genel anlamiyla yonetim becerileri
ihtiyaci 6n plana c¢ikacaktir. Bu teknolojiler kullanma kabiliyeti olmayan isgiici yiksek performans
seviyelerine ulasamayacagindan yeni teknoloji ve destek sistemlerine giiven, gelecegin is ortaminda
kacginilmaz bir hal alacaktir. Siirekli gelisim ve yasam boyu 6grenmeye yatkinlik endustriyel Uretim
alanindaki degisimler daha dinamik bir hal aldikca deger kazanacaktir. (Bkz.Tablo.3)

Tablo 3 Gelecegin Fabrikalarinda Galisan isgilerin Nitelik ve Becerileri

Bilisim Teknolojileri (IT) bilgi ve becerileri Bilgi yonetimi Bilgisayar programlama ve kod yazimi

Veri ve malumat(information) isleme ve Teknoloji ve 6rgiitlenme hakkinda Teknoloji hakkinda uzmanlik bilgisi

analizi disiplinler arasi genel bilgi

) imalat faaliyetleri tregleri hakkind
Istatistiki bilgi malat faaflyetien ve su.re.g ,en axkinda Ergonomi hakkinda farkindalik
uzmanlik bilgisi

Kurumsal isleyis ve stireglere iliskin  |IT glivenligine ve verilerin korunmasi ile . o
o Hukuki islere yonelik bilgi ve anlama
anlama(kavrama) ilgili farkindalik

Modern arayizlerle etkilesime girme
becerisi (insan-makina/insan-robot)

Oz yénetim ve zaman yonetimi Yeni teknolojilere glivenme

o . Surekli gelisim ve yasam boyu
Degisimlere ayak uydurma becerisi .
6grenmeye yatkinhk

Ekip ¢alismasi becerileri

Sosyal beceriler

iletisim becerileri
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Gelecegin imalat isgiiciiniin Nitelik ve Becerileri i¢in Oneriler; imalat Sektériiniin Gelecegi
icin Gerekli Hazirliklar

Yukarida, deginilen bulgulara dayanarak gelecegin fabrikalarinda calisacak isglicinde aranan kalite ve
beceriler igin gesitli dnerilerde bulunulmustur. Bu kisimda belirtilen 6neriler vasifli isgliclinin ihtiyag
duydugu kalite ve becerilere yéneliktir. Ogrenim hayati {i¢c ayri baslikta incelenmistir. Bu baglamda
okulla baslayan egitim hayati kesintisiz meslek i¢i egitimlerle devam etmektedir. Tablo 4’de belirtilen
nitelik ve degerlendirme olgitleri, Tablo 3’deki teknik ve kisisel nitelik ve becerilere goére
olusturmustur. Tedbirler ve ol¢iitler ‘cok uygun’ ile uygun degil’ arasinda degerlendirilmistir. ‘Cok
uygun’ olarak degerlendirilen bir bashk belirli bir nitelik veya becerinin olduk¢a etkin role sahip
oldugu anlamina gelirken ‘uygun’ olarak nitelenen baslik, o nitelik veya becerinin orta etkinlikte
oldugunu ifade etmektedir. ‘Uygun degil’ olarak degerlendirilen basliklarsa, belirlenen nitelik veya
beceri i¢in gerekli degildir. Asagida belirtilen tavsiyeler vasifli isglicliniin egitim veya nitelikleri
hususunda belirli bir etkiye sahip taraflara (sirketler, hilkimetler ve meslek odalari vs.) yonelik olarak
hazirlanmistir. Asagida segilen gesitli tavsiyeler (degerlendirmeler) ayrintilandiriimistir.

Tablo 4 Vasifh isgiiciiniin Gerekli Nitelikleri Kazanmasi i¢in Alinmasi Tavsiye Edilen Onlemler
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Tavsiye edilen dlgiim kistaslarinin belirlenen nitelik ve beceriye gore degerlendirilmesinin yani sira,
¢alisma kapsamindaki 6lglimlerin, tavsiyelerin genel etkinligi de degerlendirilmistir. Bu baglamda,
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ylzde yiz etkili oldugu belirlenen tedbirler tabloda siralanan tiim nitelik ve beceriler i¢in ‘cok uygun’
olarak degerlendirilmistir. Ayrica, tedbirler ‘cok etkili’ (toplam etkinligin %70’den yiksek) ve ‘etkili’
(%70’den dusik, %50’den yiksek etkinlik) olarak iki kategoriye ayrilmistir. Asagidaki agiklama g¢ok
etkili ve etkili olarak degerlendirilen bashklar temel alinarak hazirlanmistir. Ozellikle belirli nitelik ve
beceriler icin yararli olan diger tedbirlere dair aciklamalar kasitli olarak kisa tutulmustur. 28

Gelecegin Fabrikalarindaki isgiicii icin Egitim
I.LAsama
Erken Ogrenim

Egitimin erken asamalari bireyler izerinde blylk etkiye sahip oldugundan, imalat sektoériiniin mevcut
sartlardan siyrilip gelecek vizyonuna uygun hale getirilmesi icin 6grencilerin egitim sisteminin erken
safhalarinda imalat sektoriine asinalik kazanmasi elzemdir. Kesintisiz bir beceri zincirinin
olusturulmasi ve tesvik edilmesi icin egitimin erken asamalarinda imalat sanayine dikkat ¢ekilmesi
ihtiyaci asikardir.

Zorunlu Okul Dersleri

Erken egitimin temeli olarak zorunlu okul derslerinin hedeflere uyumlastiriimasi tavsiye edilmektedir.
Gelecegin fabrikalarindaki islerin ifasi icin gerekli isgliciiniin rahatlikla hazirlanmasinda FeTeMM
(STEM) derslerinin 6nemi giderek artmaktadir. Teknolojik gelismeler ve bilgi teknolojilerinin sundugu
yeni imkanlar sadece imalat sanayini degil tim sektorleri etkileyeceginden bu derslerin egitimin
erken asamalarinda zorunlu tutulmasi tim toplumun yararina olacaktir. Bilgisayar bilimine iliskin
dersler veya sadece metin isleme bile buglin cogunlukla se¢cmeli ders olarak okutulmaktadir. Bu
derslerin okul mifredatinin daha erken donemlerine eklenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira
ogrencilerin is hayatlari ve kariyerleri bakimindan okulda bu bilgi teknolojileri temelli dersler
hakkinda farkindalik kazanmasi da saglanmalidir. %

Ayrica, halihazirda Universite seviyesinde bir dereceye kadar uygulanan okul stajlari yayginlastiriimali
ve belirlenen nitelikler ile becerilere gére uyarlanmalidir. Ogrencilerin segtikleri alana asina olmalari
kariyerleri icin sectikleri alanda 6zel bilgi sahibi olmalarini ve degerli kisisel beceriler kazanmalarini
saglayacaktir. Kariyerlerine giden yolda staj yapma imkani 6grencilerin 6grenme asamasindan is
hayatina girerken attiklari ilk adimdir. Stajyerligin hem 6grenciler, hem de sirketler bakimindan
basarisi ortaya konmustur. Bu nedenle imalat firmalari ile okullar arasinda boylesi ortak stajyerlik
programlarinin gelistirilmesi &nerilmektedir. Ogrenciler bu sekilde mevcut teknolojilere iliskin nitelik
ve becerileri kazanarak imalat ortamini taniyabilir.

Yaz okullari ve okul gezileri

Yaz okullari ve benzer sinif disi faaliyetler yetenek zincirinin kurulmasini saglayan diger araglardan bir
tanesidir. Yaz okulu kavrami hali hazirda egitim hayatinin cesitli asamalarinda mevcut bir

2Secilen degerlendirme ydntemine gére sadece belirli bir nitelik ve beceri yerine birden ¢ok nitelik ve beceriye

yonelik basliklar daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

29 Ayrica, [U.S. 21st Century Workforce Commission, 2000] ABD temelli stratejiler gelecegin isgiiciiniin gelisimi
bakimindan karsilastiriimistir.
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uygulamadir. Egitimin erken doénemlerinde geng¢ 6grenciler igin bilgisayar bilimlerine yogunlasan
programlarin mevcut mifredata eklenmesi de tavsiye edilmektedir. Ornegin, &grencilerin yeni
teknolojilerden haberdar olmasi ve bilgisayar bilimlerine asinalik kazanmasi icin bir aylk kisa
programlar gelistirilebilir. Bu programlar imalat tesislerine ya da bilim merkezlerine diizenlenen
gezilerle desteklenebilir. Okul gezileri ile okul giinleri disinda dlzenlenen geziler yaz okulu
programlariyla birlestirilebilir. Bu gezilere katilan 6grenciler istihdam bakimindan imalat sektoriiniin
kendilerine neler sunabilecegini gorme firsati bulur. Ayni zamanda sirketler ve imalat tesisleri de
halkla iliskiler yéniinden bu firsattan yararlanabilir. imalat siirecinin kilit asamalarini vurgulayarak
veya kendine has imalat siireclerini gostererek potansiyel isgliciinlin ¢alisacaklari sistemler ile iscilerin
nasil c¢ahstiklarini gérmesi saglanabilir. Dolayisiyla, imalat firmalarinin halka zaman ayirmasi ve
diizenlenecek gezilere yatirim yapmasi tavsiye edilmektedir. Genel itibariyla, yaz okulu programlari
veya sinif disi etkinlikler erken egitim sirecini 6grenciler acgisindan ¢ekici kilmak icin olabildigince
eglenceli bir sekilde tasarlanmalidir.

Tablo 3’e baktiktan sonra genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, okullardaki zorunlu dersler
kapsaminda alinacak tedbirlerin, okullarla isbirligi yaparak gelistirilecek programlarin (staj
programlari) ve yaz okullarinin erken egitimdeki en etkili araglar olacagi goriilmektedir. Ozellikle
zorunlu okul dersleri ve isbirligi kurularak 6grenciler icin yaratilan imkanlarin 6grencilerin gerekli
nitelik ve becerileri kazanmasindaki 6énemli araglar oldugu gézlemlenmektedir. Zira bu tir nitelik ve
beceriler iki baslikta da gosterildigi tGzere teorik dersler ve deneyim yoluyla 6grencilere aktarilabilir.
Kisisel beceri ve nitelikler bakimindan teorik derslerin zayif kalmasina ragmen stajyerlik ve geziler bu
becerilerin kazanimina en uygun araglar olarak degerlendirilmektedir. Bunun nedeni kisa (yaz okulu
programlari) veya uzun (stajyerlik) bir sire zarfinda 6grencilerin diger insanlar ve teknolojilerle
etkilesime girerek kisisel becerilerini kullanmasi ve gelistirmesidir.

Il. Asama - Okuldan Calisma Hayatina Gegis

Mesleki Gelisim Dersleri

Bu kisimda Tablo 3 kapsaminda ‘cok etkili’ olarak degerlendirilen tavsiyelere yogunlasiimistir.
Buradaki tavsiyeler kapsaminda Mesleki Gelisim Dersleri 6grencileri 6nlerindeki is hayatina hazirlayan
taniml ve alana 6zgii derslerdir. Ornegin, robot bilimi hakkinda ders alan dgrencilerin robotlari
kullanabilmek icin gerekli anlama/kavrama ve programlama becerilerini aktarabilecekleri robot
piyasasl hakkinda da bilgi edinmeleri saglanacaktir. Bu olgiit, Tablo 3 kapsaminda ¢ok etkili olarak
degerlendirilmektedir ve dogrudan teknik nitelik ve becerilerle alakahdir

Atolyeler(Calistaylar)

Teknik nitelik ve becerilerin gelistiriimesi ve desteklenmesi bakimindan diizenlenecek atdlyeler ¢ok
etkili araglar olarak goriilmektedir. Bu tavsiyenin bu kadar etkili addedilmesinin birincil sebebi
atolyelerin iceriklerinin dizenleyen kurum veya kurulusun ilgi alani ve hedeflerine uygun
belirlenebilmesidir. Hem teknik, hem de kisisel nitelik ve becerilerin gelistirilmesinde
kullanilabildiklerinden 6tiri atélyeler bu baglamda basvurulan gli¢li araglardir. Hemen her teknik
alanda atolyeler diizenlenebilirken 6z yonetim, ekip calismasi ve etkili iletisim teknikleri gibi teknik
olmayan konularda da cesitli atélyeler organize edilebilir.

Universite-Sanayi isbirligi
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Universite-sanayi isbirligi gelecekte daha da ©nem kazanacagindan gerekli vasif ve becerilerin
gelistiriimesinde ortak cabalarin desteklenmesi gerekecektir. Sirketler sadece belirli sayida 6grenciye
staj imkani saglamakla yetinmeyip bu tavsiye basligl kapsaminda 6zellikle arastirma projelerine daha
fazla katiim gostermelidir. Universiteleri adina sirketlerle iletisime gecen dgrenciler bilgi birikimlerini
artiracak ve kendi arastirma projelerini gelistirmeye baslayacaktir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki pek cok firma baslangi¢ seviyesindeki isler i¢in Universite 6grencilerini tercih etmekte
ve yeni iscilerin yetistirilmesi icin lniversitelerle isbirligi yapmaktadir. Kurumsal, siireglere iliskin ve
disiplinler arasi anlayis ile teknoloji alanindaki uzmanlik bilgisi gibi teknik nitelik ve bilgileri
desteklemesi bakimindan bu baslik da ¢ok etkili bir tavsiye olarak degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte, 6grenciler girisimciligi tetikleyen islerle ugrasacaklarindan 6tiirli bu tavsiye yeni teknolojilere
glivenme ve gelismeye yatkinlik gibi bireysel becerilerin gelistirilmesi icin de uygundur.

imalat Alaninda iki Yillik Diploma

imalat alaninda alinan iki yillik diplomalar sadece etkili degil, 6zellikle de ikinci asama bakimindan
oldukca ayirt edici bir unsurdur. Universite egitimi genel olarak genis capli 6grenim gereksinimleriyle
dort yillik bir egitimi kapsar. Bununla beraber, ne dort yillik Gniversite diplomalari, ne de ortaégrenim
diplomalari gelecegin fabrikalarinda isci olarak ¢alisacak bireyler icin uygun olmayacaktir. Gelecekteki
fabrika isglcinin ihtiyagc duyacaklari becerilerden yola cikildiginda calisanlar icin iki yillik teknik
onlisans programlari tavsiye edilmektedir. Kaynakgcilik gibi tek bir beceriye odaklanan teknik
programlara benzer sekilde bu egitim programlari ¢calisma kapsaminda belirtilen beceri ve niteliklere
yogunlasabilir. Bu diplomalar ileri veya eklemeli imalat alaninda calismak isteyen bireyler icin
zanaata yonelik teknik bir diploma olarak degerlendirilebilir. Gelecekte odak noktasi, 6rnekte
gosterildigi Gzere kaynakgilik gibi belirli bir beceri olmayacak; 6grencilerin otomatik makinalari
calistirabilmesine, bilgisayar kodu yazabilmesine ve gelecegin fabrikalarinda calismak icin gerekli
teknik becerilerin gelistirmesine yogunlasilacaktir. Bu teknoloji temelli egitim modeli sadece imalata
degil, gelecekte fabrikalar icin vazgecilmez bir siire¢ olacak olan veri islemeye de odaklanacaktir.
Dolayisiyla, bu tavsiye kisisel nitelik ve becerilerden ziyade teknik nitelik ve becerilere
yogunlasmaktadir.

Staj

Ogrencilerin kurumsal siiregler ile belirli islerin nasil yapildigini grenmek {izere firmalarda belirli bir
sire gecirmesi vasifli isglict icin gerekli niteliklerin kazanilmasi agisindan etkili bir tedbir olarak
gorilmektedir. Stajlar, kurumsal, stireclerle ilgili ve disiplinler arasi bir anlayisin gelistirilmesi ile kisisel
veya ekip calismasi becerilerinin kazanilmasi icin uygundur. Daha ¢ok 6grenci veya genel anlamda
insan yeni teknolojiler ve kurumsal sireclerle etkilesime girmesi, is hayatinda karsilasacaklari
zorluklarla daha kolay basa ¢ikacaklari anlamina gelmektedir.

Simdi bahsedecegimiz (¢ tavsiye Tablo 3 kapsaminda c¢ok etkili veya etkili olarak
degerlendirilmemistir; a. Miihendislik alaninda rehberlik programlari mihendislik 6grencilerinin
deneyimli rehberlerce bilgilendirildigi programlardir. Rehber olarak addedilen mihendislere
o6grencilere ihtiyaclari olduguna tavsiyelerde bulunur ve ilgili konularda danisanlarini aydinlatir. b.
Kitlesel Cevrimici Acik Dersler (MOOC), ozellikle katihmcilarla fiziki etkilesime gerek olmayan ileri
egitimler icin Onerilmektedir. Dolayisiyla, teknik nitelik ve becerilerin kazaniminda bu arag
benimsenebilir. c. Gin ici gezilere katilanlar firmalarin imalat ortami hakkinda bilgi edinebilir.
Dolayisiyla, gelismeye yatkinlik ve yeni teknolojilere giiven gibi niteliklerin gelistirilmesi icin uygundur.
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lll. Asama

Kesintisiz Meslek ici Egitim

Bu asama egitim hayatinin bir sonraki adimidir ve mesleki i¢i egitimler icin sirketlerin benimsedigi
girisimleri kapsar. Sirketler, kesintisiz meslek i¢i egitim vasitasiyla kesintisiz bir yetenek zincirinden
yararlanarak, iscilerini gelistirerek ve gerekli nitelikli isglicini yaratarak karliligini koruyabilir ve
imalat sektoriinde &ne cikabilir®. ister liseden, ister yiiksek egitim kurumundan mezun olmus olsun
tim c¢alisanlarin yasam boyu Ogrenmeye devam etmesi blyik 6nem arz eden bir konudur.
Gunumuizde, nitelikli ve becerikli bir isgliciine sahip sirketlerin verimliliklerini koruyabilecegi agiktir;
ancak vasifli isglicti istihdam edildikten sonra bile iscilere yatirim yapmak ve becerilerini gelistirmek
¢ok onemlidir. Accenture ile Manufacturing Institute tarafindan 2013 ve 2014 yillarinda 300
Amerikan imalat firmasinin katihmi ile gergeklestirilen anketin sonuglarina gore sirketlerden %80’
egitim programlariyla iscilerine yatirrm yapmaktadir ve isci basina yillik harcamalari ortalama 1000
S'dir.

Atolyeler

Atolyeler ¢ok etkili bir tedbir olarak degerlendirilmektedir. Bu asamada diizenlenen atolyelerin 2.
asamadaki atolyelerden farki bu atolyelerin sadece teknik degil kisisel becerilere yonelik olarak da
uyarlanabilmesidir. Ayrica, bu asamada atélyelerin icerigi daha belirli ve hedef odakhdir. Ornek
vermek gerekirse, Endistri 4.0'in temel ilkeleri (teknik) veya gelismis imalat teknolojileri ile
desteklenen zaman yonetimi ve 6z yonetim konulari gibi ¢esitli alanlarda atolyeler gelistirilebilir.

Mesleki Gelisim Dersleri

Teknik ve kisisel becerilerin desteklenmesinde mesleki gelisim dersleri oldukga etkilidir. Bu asamada,
kapsami kesin sinirlarla belirlenen icerikler belirli ihtiyaclara gore sekillendirilebilir. Bu nedenle,
mesleki gelisim derslerinin ardindan 62 sertifikalarina benzer sertifikalar dagitilabilir.

Universite-Sanayi isbirligi

Endustri ile Universiteler arasi isbirligi strekli tekrarlanan bir bashk gibi goériinse de bu asamada
endistrinin bakis agisina yogunlasiimistir. Glinlimiizde, mevcut aksakliklarin dogurdugu sorunlara
yonelik olarak sanayi sektoriindeki aktorler ilgili arastirma alanlari icin Universitelerle iletisime
gecmekte ve egitim kurumlariyla isbirligi yoluna gitmektedir. Arastirma projeleri icin gerekli kapasite,
fiziki ortam ve bilgiye sahip olduklari i¢in firmalarin Gniversitelerle isbirligi yapmasi oldukga faydali bir
tedbir olacaktir. Egitim ihtiyaclari sanayi tarafindan belirlenen bir yolda ilerlemeye basladiginda
Universiteler siyasetciler ve hiikiimetlerle iletisime gecebilir. Bu baslik olduk¢a etkili olarak
degerlendirilmektedir ve ikinci asamada da belirtildigi (izere 6zellikle IT bilgi ve becerileri, cagdas
arayuzlerle etkilesim becerisi ve kisisel becerilere yoneliktir. Yukarida, Accenture ve Manufacturing
Institute tarafindan yiritilen ankette3! bahsedildigi Gizere katiimci firmalarin memnuniyet yiizdesi
orta seviyelerdedir. Is saatlerinde veya is disi zamanlarinda iscilerin kendi hizlarini belirleyerek
edindikleri dijital 6grenim deneyimlerinin etkili oldugu gézlemlenmistir.

30 Out of Inventory; Accenture, Manufacturing institude, 2014
31 Out of Inventory; Accenture, Manufacturing institude, 2014
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Kitlesel Cevrimici Acik Dersler (MOOC)

Kitlesel Cevrimici Acik Dersler bu asamada etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Kesintisiz
Meslek ici Egitim asamasinda belirli konulara inilebilir ve kurum ici siiregler ile birimler arasi arayizler
hakkinda bilgi verilebilir. Dolayisiyla bu tedbir kurum ve siireglerine iliskin bir anlayis gelistirilmesiyle
uzmanlik bilgisinin edinilmesi icin ¢cok uygundur.

Tablo 3’e dahil edilmeyen, dolayisiyla da etkili veya ¢ok etkili olarak degerlendirilmeyen tedbirler Giin
ici Geziler ve Birim Sunumlaridir. Birimlerce hazirlanacak sunumlar, diizenli olarak
gerceklestirildiklerinde yeni teknolojilere giliven ile gelismeye yatkinhk gibi kisisel becerin
gelistirilmesinde ve 6rgiitsel veya disiplinler arasi anlayisin gliclendirilmesinde kullanilabilir.

Son olarak ise dernekler, ¢cagdas imalat sektoriinde insan-makina araylzleri veya insan-robot isbirligi
gibi farkli alanlardaki standartlarin belirlenmesi gibi konularda yogunlasmalidir, zira bu kuruluslar
gerekli glice sahiptir.
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Ornek 1 : Festo - Ogrenme Fabrikasi-Uretimin Ayrilmaz Bir Pargasi

Festo Group, diinyanin dnde gelen otomasyon teknolojisi tedarikgilerinden birisi olup teknik egitim
alaninda ¢6zlimler sunmaktadir. Sirket, Grinlerin giderek kisisellestiginin, yenilik dongiilerin giderek
kisaldiginin ve Uretim teknolojisinin daha karmasik hale geldiginin farkindadir. Festo Didactic
Gelistirme BoOlimu Baskani Dr. Reinhard Pittschellis “Endistri 4.0, personelin ¢ok daha yiiksek
diizeyde niteliklere sahip olmasini gerektirecektir” diyor. “Uretim siirecinde bir yerde bir hata
meydana gelirse, bu hatanin nerede oldugunu bulmaya calismak biiyik ol¢lide ¢ok daha karmasik bir
hal almaktadir. GlinlimUzde, siirekli olarak giincellenmesi veya degistiriimesi gereken ¢ok sayida IT
sistemi bulunmaktadir. Bu nedenle, personelin gerekli adimlari atabilmesi icin bltln sistem
bilesenlerinin bir arada nasil uyum iginde c¢alisacagini anlamasi gerekmektedir.”

Festo icin, personel nitelikleri iki sebepten dolaylr 6nemlidir: Otomasyon teknolojisi imalatgisi olan
sirketlerin, musterilerine son teknoloji Uriini sistemleri sunabilmeleri icin teknoloji ve metodoloji
konusunda uzman seviyesinde anlama kabiliyetine sahip personele ihtiyaci vardir. Bununla birlikte
Festo, hem baslangic hem de ileri dizey teknik egitim konusunda tim diinyada pazar lideri
konumundadir. Karmasik konulari 6greten egitim ve Ogretim araglarinin, insanlarin tam olarak
bilmeleri gerekeni 6grenmelerine ve bunlari da hizli bir sekilde uygulamaya gecirmelerine olanak
saglayan yenilik¢i 68renme yontemlerini sunmasi gerekmektedir.

Uretimin Ayrilmaz Bir Pargasi Olarak Odrenme Fabrikasi

Ogrenme fabrikasi, Glineybati Almanya’da bulunan Scharnhausen’deki iiretim tesisinde calisan Festo
personeline egitim vermede kullanilan en temel unsurdur. 220 metrekarelik bir alana kurulmus olan
laboratuvar; 1.) e-Ogrenme (elektronik 6grenme) araglarina erisim saglayan medya merkeziyle
birlikte dort farkli bolime ayrilmistir. Bu boélimler 2.) talash imalat,3.) montaj, 4.)bircok disiplini
kapsayan yetenekler ve siireglerdir. Burada, tavan boyunca isleyen ve asagl dogru sarkan bir sistem
Uzerinde giic, basingh hava ve sebeke baglantilarina erisimi olan 6grenme istasyonlari bulunmaktadir.
Bu O6grenme istasyonlari, bizzat Gretimde kullanilan orijinal bilesenler ve yazilimla donatiimistir. Bu
nedenle, 6grenme fabrikasi izole bir egitim tesisi olmaktan oOte, Scharnhausen’daki teknoloji
fabrikasinin ayrilmaz bir parcasidir. Valfler, valf kimeleri ve elektronik aksami, 0grenme
istasyonlarinin hemen yaninda Uretilmekte ve mamul haline getirilmektedir.

Bir personel “Yani basimizda egitim tesislerinin olmasi dnemlidir” diyor. “Ne zaman ihtiyacimiz olursa,
baska bir yere gitmek icin zaman harcamak zorunda kalmadan egitim alabilmekteyiz. Boylece, liretim
alaninda edindigimiz bilgiyi dogrudan uygulayabiliyoruz.” Personelin teoriden pratige hemen
gecebilmesinin 6grenme lizerinde kanitlanmis etkileri bulunmaktadir. Calisan sireklilik seviyeleri
daha ylksek olmakla birlikte, Endistri 4.0’da bulunan karmasik siirecler agisindan hayati 6neme sahip
olacak sekilde derin bir anlayis diizeyi gelistirilmektedir. Pittschellis bunu “6grenmenin dikey boyutu”
olarak adlandirmaktadir: Egitimde edinilen bilgiyi hemen fiili Gretim gorevlerine uygulamak,

32By bolum ‘Shaping the Digital Transformation Within Companies — Examples and Recommendations for Action Regarding
Basic and Further Training, Plattform Industry 4.0, March 2017’den alinmistir.
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personele bitlincil bir sekilde diisinme ve hareket etme kabiliyetini kazandirir. Personel yalnizca,
belirli bir gorevi nasil yapacagini ve slrecin bir parcasinin bir sonrakini nasil etkileyecegini
6grenmekle kalmayip ayni zamanda diger alanlara da aktarilabilecek sekilde, bir biitlin olarak siirece
iliskin derinlemesine bir anlayis kazanir.

Ogrenme fabrikasi hakkinda 6zel olan baska bir husus ise sistemin biiyiik oranda ciraklar (personel)
tarafindan isletilmesidir. Ogrenme fabrikasini kiigiik bir uygulama ve danisma sirketi olarak ¢irak
ofisinden idare eden isletme ve teknik is ¢iraklari, yonetim ve rezervasyon gorevlerini tistlenmektedir.
Ciraklar, egitim oturumlar icin yerleri ayirmakta, dogru ekipmani bulundurmakta, 0Ogretim
modiillerini hazirlamakta, 6gretimle ilgili materyalleri Gretmekte ve glincellemekte ve tesisleri iyi
cahsir bir vaziyette tutmak icin bakimlarini yapmaktadirlar.

Ogrenme fabrikasi, fabrikada gelistirilen gesitli siirecleri taklit etmek igin tasarlanmis olup, muhtemel
egitim konulari yonetimden ve Uretimden yilda bir kere alinarak bir araya getirilmektedir. Temel
ogrenme hedefleri, katilimcilarin sayisi, egiticilerin isimleri, stire, egitim moduliiniin sunuldugu farkl
periyotlar ve istenen ve kullanilacak metodolojiyi kapsayan farkli modil tanimlari gelistirilmektedir.
Amag, slrekli olarak glincellenebilen standart hale getirilmis egitim oturumlari katalogu
gelistirmektir. Katalog hali hazirda 100 farkh egitim moduliinden olusmaktadir.

Esas Olan insanlardir

“Sayisallasmis bir Gretim c¢aginda bile, bir sirketin basarisi icin esas olanin insanlar oldugunun farkinda
olmamiz gerekiyor. Bu nedenle personelimize ciddi yatirim yapiyoruz ve onlari egitim modaillerinin
gelistirilmesi stirecine dahil ediyoruz. Personelimiz su anda ylzin Gzerinde farkli egitim oturumuna
katilmakta olup sirekli olarak fabrikadaki ihtiyaclara uygun olan yeni modiiller gelistirmektedir” diyor
Egitim Birimi Baskani Manfred Zahn. “Bu anlayis ¢iraklar ve iyi yetismis personel tarafindan ayni
sekilde takdir edilmektedir. Festo’da sunulan egitimin tirl, personelin motive oldugu, Uretim
boliminde neye ihtiya¢ duyuldugunu bildigi ve gerek duydugu becerileri gelistirdigi anlamina
gelmektedir.” IT, gelistirme, tedarik zinciri ve satis gibi fabrika icerisinde bir¢ok farkli alanda parmagi
olan boélimler bile 6grenme laboratuvarindaki egitim oturumlarina katilim saglamakta ve yeni
uygulamalari denemek icin burayi kullanmaktadir.

Denenmis ve Test Edilmis Bir Araci Egitim Igin Tekrar Kullanilacak Hale Getirmek

Pittschellis, “Ogrenme fabrikasi yeni bir icat degil, bir dizi farkh sirket ve (iniversite tarafindan zaten
kullaniimis olan ve egitim icin kullanilan denenmis ve test edilmis bir aractir” demektedir. “Ogrenme
fabrikasini Scharnhausen’de kurarak ve modern Uretim tesisine entegre ederek, bir 6g§renme
laboratuvarina sahip olmanin temel avantajlarindan gergek anlamda faydalanabildik: teori ve pratik
ve ayrica egitim ve uygulama arasindaki boslugu yok etmek.”

Ogrenme laboratuvarinin dogrudan iretim hattinin yaninda olmasi durumu bile kendi basina bircok
olumlu etki yaratmaktadir. Bircok farkh disiplin arasinda ve deneyimli personel ile giraklar arasinda
meydana gelen karsilikli alis verisi ve ayrica teorinin pratige aktariimasini kolaylastirmaktadir.

Ornek 2 : SAP — Bulut Tabanl Ogrenme ile Bireysel Nitelikler Kazanma
Digital déniisim, SAP gibi basarili bir kiiresel yazilim sirketi icin bile zorluklar barindirir. Ozellikle,
bulut konseptlerinin blylimesi isletme yazilimlari piyasasinda yikici degisimlere sebep olmakta ve is

modelleri, kuruluslar ve c¢alisanlar icin gesitli yeni gereksinimler yaratmaktadir. Su ana kadar
gelistirdikleri yapilardan baslayarak, SAP var olan yazilim ¢ézliimlerinin buluta ve yeni bulut tabanl
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hizmetlere, ya da ‘Bliyiik Veri’ ve ‘Nesnelerin interneti’ alanlarina aktariimasi konusunda ¢alismak icin
timlesik bellek veri tabani ve gelistirme platformu HANA’yi kullanmaktadir.

SAP SE Global Geng Yetenekler yoneticisi Markus Bell séyle diyor: “Bu yeni gereksinimleri karsilamak
icin en son teknolojiler konusunda uzmanlasmis kisileri cekmeye gayret ediyoruz ve dijital yerlilerin
bulundugu nesilden en iyi yetenekleri ise aliyoruz. Ozellikle Aimanya gibi organik olarak gelismis bir
yas yapisina sahip kurulu dizeni olan yerlerde ise yeni gereksinimler icin kendilerine siirekli olarak
yeterlilikler kazandiracak sistematik bir ileri egitimin bitin ¢alisanlara sunulmasini saghyoruz.”

“U¢ temel yetkinlik alaninda 6zel bir talep gérmekteyiz” diyor Markus Bell. ilk yetkinlik alani, yeni bir
teknolojiyi kullanmadaki bilgi ve becerilerden olusmaktadir. Bu, merkezi bulut teknolojilerinin
kullanimindaki bilgiyi veya Bliyiik Veri'yi kullanmadaki kabiliyetleri icermektedir. ikinci yetkinlik alani,
bir ekipteki modern proje calismasiyla iliskili sorulara yogunlagsmaktadir: Bir ekipteki zaman yonetimi
ile proje yonetimi ve iletisimi etkili bir sekilde nasil organize edilebilir? Uglincii alan ise SAP
diinyasinin bilgisi olmaktadir. Sirket stratejisi nedir? SAP portfoylinde hangi Urlnler vardir? Hangi
glvenlik ve uyumluluk gereksinimleri uygulanmaktadir?

Ogrenme Platformu Basari Haritasi O§renimi

SAP’nin ileri dizey egitim icin ayirdig yillik bitce, sirket icinde hizmet igi niteliklerin faydalandiklari
onemli unsurlari vurgulamaktadir. SAP su anda yilda 140 milyon Avro yatirim yapmaktadir. SAP
kendisini, strekli 6grenim sirecinin icinde olan bir sirket olarak gormektedir. Boylece ileri diizeyde
egitim gunliik is ortaminin igine saglam bir bicimde yerlestirilmistir. Buna dayanarak, SAP {i¢ ana
adimdan olusan bir ileri diizey egitim konseptini gelistirmistir:

1.Nitelik/kalite ihtiyaglarinin belirlenmesi: Ornegin, gelistirme kurulusu, baslica rakipler ve ortaklarin
ihtiyaclari ile yazihm gelistirme sektoriindeki is ilanlarinda yer alan gereksinimleri degerlendirmistir.
Bunun yaninda, SAP ile ilgili gelecekteki teknolojilere iliskin olarak sirket ici distince liderleri arasinda
bir anket de yapilmistir.

2.ileri diizey egitimin planlanmasi ve uygulanmasi: SAP, kendi {riin portféyliniin bir parcasi olan
“Basari Haritasi Ogrenimi” adli bulut tabanli 6grenme platformunu da kullanmaktadir. Bu platform,

Ill

bireysel “Ogrenim Yol Haritalar’” hazirlamayi mimkiin kilmaktadir. Yol Haritalari, hem liderlik gibi
genel yeterlik alanlari hem de veri bilimi gibi 6zel teknik konulari kapsamaktadir. Derslerin belirli
bolumleri, ilgili yoneticilerle yapilan yillik gelistirme gériismelerinde, 35 binin Gizerindeki 6grenme
firsatindan toparlanarak modiilerlik ilkesi temelinde birlestirilmektedir. Biitiin ¢alisanlar, mobil
cihazlari vasitasiyla 6grenme platformuna erisebilir, kendi 6grenim gegmislerini gérebilir ve 6grenim
gruplarinda bir araya gelebilirler. Yoneticiler calisanlarina platformdaki 6zel 6grenme moddllerini

onerebilir ve ekiplerinin 6grenmedeki ilerlemelerini gérintileyebilirler.

3.Degerlendirme: Her bir ders ve egitici, kursu tamamlamis olanlar tarafindan platform Uzerinde
degerlendirilebilir. Ayrica, ileri dizey egitim programi da, bu egitimin gelisimine yonelik olarak ana
endeksleri derlemek igin bir temel olarak kullaniimak Uzere yilik personel arastirmasinda
degerlendirmeye tabi tutulur.

Susanne Miiller, su anda, SAP’nin Walldorf merkezinde bulunan iK Universitesi'nde ¢alismaktadir.
Kendisi SAP’de galismaya basladiginda, iki yildan daha az is tecriibesine sahip yeni ¢alisanlardan
secilenler icin tasarlanmis “iK Geng Yetenekler Programi” kapsaminda egitim almistir. Basari Haritasi
Ogrenimi’ni kullanan egitim kurslari, destek programinin entegre bir unsurudur.
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Susanne Miiller’i, 6zellikle iki sanal egitim birimi etkilemistir. “Bunlardan birisinde, SAP Grin portfoyi
sunulmaktadir. Egitici, karmasik SAP portfoylni ¢ok acik bir sekilde, dijital tahta (izerinde ¢izmis ve
s0zlU bir yorum eklemisti. Ayrica, katilimcilar olarak bizler herhangi bir zamanda sohbet penceresi
aracihgiyla sorular sorabiliyorduk ve gorislerimizi paylasabiliyorduk” diye aktarmaktadir Miller.
“Yontemin kullanilmasinin ¢ok etkin oldugunu dlstniyorum ve bu birimden sonra egiticiyle
uygulamaya iliskin bir soru sormak icin dogrudan iletisim kurdum.” Platformlarda iki tarafli olarak
veya tema bazl topluluklar icinde, 6gretmenler ve 6grenenlerin birbirleriyle baglantilar kurmasi
mumkiin olmakta ve agikga tesvik edilmektedir.

Susanne Miller’in s6zini ettigi ikinci birim ise gozetmenler ve idarecilerle etkin bir bicimde nasil
iletisim kurulacagini 6gretmeyi amaclamaktadir. “Bu birimi aldiktan birkag ay sonra, insan Kaynaklari
direktériine sunum yapmistim. Ogrenme platformunda, bu birimin kaydina dénerek tekrar baktim ve
buradaki tavsiyeyi icten bir sekilde ciddiye aldim: ciimleleri kisa tut, en dnemli noktalari en basa koy.
Bu bana ¢ok yardimci oldu.”

Susanne Miller’in bizzat kendisi egitime ihtiya¢ duydugunda, uygun bir dersi bulmak icin Basari
Haritasi Ogrenimi’ndeki arama islevini kullanabilir. “Belirli bir siire zarfinda tamamlamamiz gereken,
ornegin IT givenligine iliskin olan zorunlu dersler bulunmaktadir. Ayrica, kendi inisiyatifimle kurslar
da alabiliyorum, hatta bu dersler otomatik olarak Outlook takvimime ekleniyor.” Bir sonraki almak
istedigi ders oyunlastirma ile ilgili.

Calisanlar Destek Aldiklarini Hissediyorlar

“Bir bitiin olarak dgrenme platformu Basari Haritasi Ogrenimi ve egitim firsatlari yogun olarak
kullanilmakta ve cahlsanlar tarafindan olumlu bir sekilde takdir edilmektedir” diyerek sozlerini
noktalayan Markus Bell bu ifadesini somut rakamlarla da destekliyor: 2015 yilinda, diinya genelinde
diizenlenen calisan anketinde, ankete cevap veren 54 binden fazla kisiden ylizde 74’G son 12 ay
icerisinde, yeteneklerini ve yeterliklerini gelistirmek igin kendilerine sunulmus olan imkanlari
kullandiklarini belirtmistir. Calisanlarin yiizde 75’i de, 68renme ve gelisim imkanlarinin kendi kariyer
hedefleriyle uyum gosterdigini teyit etmistir.

Diisiik Giris Esigi ve Pratikle Dogrudan iliski

Markus Bell, engin tecriibesine dayanarak su yorumda bulunmaktadir: “Motivasyon, genel olarak
basarili bir ileri dizey egitim ve 6grenim igin temel unsur olmaktadir.” “Burada, calisanlarin
O0grenmenin keyfine varacaklari ve bunun bir yik olmadigini hissetmelerini saglayacak bir
organizasyonel ¢erceve olusturmaliyiz. Boylece, egitim programinin esnekligi her iki agidan da basari
icin bir anahtar olmaktadir.” Markus Bell ilk olarak mobil cihazlardan erisim de dahil olmak lzere
derslere olan esnek erisimin énemli oldugunu belirtmektedir. ikinci olarak ise derslerin esnek bir
bicimde bireysel ihtiyaglara ve bireysel 6grenme davranisina adapte olabilmesi gerektigini
soylemektedir.

Buna ilaveten, 6gretim igeriginin dogrudan pratikle iliskisi ve 6grenme tecriibesinin sosyal boyutu da
basarili bir 6grenme sireci igin ¢ok dnemlidir. Pratikle kurulan iliski, is basinda 6grenmeyle temin
edilmektedir. SAP’de oldugu sekliyle 6grenim ayrica sosyal boyutu da yansitmaktadir: “Herkes bir
ogretmendir, herkes bir 6grenendir.” slogani altinda, ¢alisanlar, egitici, mentor ve katilimci rolleri
arasinda esnek bir sekilde yer degistirebilir ve boylece 6grenmelerinde basarili olmak icin birbirlerine
yardim edebilirler. Ayrica, sosyal yeterlilik, bir ekipteki iletisim ve ¢alisma gibi konularin oldugu ikinci
temel yeterlik alaninda da gosterildigi gibi, 6gretim iceriginde de 6n plana cikmaktadir.
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Sonug olarak, bulut tabanh 6grenme platformu vasitasiyla ¢alisanlarin geri bildirimlerinin sistematik
bir bicimde toplanmasi ve entegre edilmesi, ileri diizey egitim programinin sirekli ve strdurulebilir
gelisimi icin kilit bir kosul olmaktadir.
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Ornek 3 : Deutsche Telekom — Siber Giivenlik Profesyoneli Olmaya Yoénelik Egitim Zinciri

Deutsche Telekom, diinyanin 6nde gelen telekomiinikasyon ve bilgi teknolojisi saglayicilarindan
biridir. 226 bin calisan istihdam eden sirketin yillik cirosu 69.2 milyar Avrodur. Sirket su anda dijital
doniisimin tam ortasinda bulunmaktadir ve teknolojilerde, musterilerde ve is modellerindeki
degisime cevap vermeye Ozellikle ihtiya¢ duymaktadir. Deutsche Telekom’da egitim politikasindan
sorumlu olan Markus Lecke, “Bu ortamda basarili olmak icin, akilli stratejilere, yenilikgi trtinlere ve
hizmetlere ve bunlari sunacak dogru personele ihtiya¢ duymaktayiz.” demektedir.

Becerilerin Yénetimi: Egilimlerin Analizini Yapmak ilk Adimdir

Deutsche Telekom, dis is piyasasinda ihtiya¢ duydugu calisanlarin belirli bir kismini bulabilmektedir.
“2015 yilinda Almanya’da 1700 civarinda c¢ahlsan aldik.” diyor Lecke sunlari ilave ediyor: “Buna
ilaveten, kendi gen¢ yeteneklerimizden 1800 kadari, mesleki egitimlerini veya ¢ift dal mufredat
programlarini tamamladiktan sonra ise alinmislardir. Ayni zamanda, sirkette uzun stiredir ¢alisanlari
egitmeye devam etmek de giderek daha 6nemli hale geliyor.” Lecke’ye gore, ihtiyaca gore uyarlanmis
egitim programlari personelin ¢alisabilirligini glglendirmeye yardimci olmaktadir. Gelecekte kendi
siralamasinda en iyi “dijital onclilere” ve en 6nemli egilimleri bilen ve bu egilimlere acik personele
sahip olabilmek adina Telekom kapsamli bir beceri yonetim sistemi kurmustur.

Bu sistem dért temel adimi icermektedir:
1.Teknoloji, musteri ve isletmeyle ilgili egilimler erken bir asamada 6grenilmekte ve izlenmektedir.

2.Egilimler, sirket icin sahip olduklari 6nem dikkate alinarak degerlendirilmektedir. Ayni zamanda,
sirketin bu egilime ne kadar ¢abuk tepki gosterecegi ve s6z konusu egilimin yalnizca belirli bir bolim{
veya butin sirketi ilgilendirip ilgilendirmedigi de degerlendirilmektedir.

3.Analize dayanarak, calisanlar ve bolimlerin minferit gruplarinin belirli becerilerine yonelik gelisim
ve egitim ihtiyaclari da tespit edilmektedir.

4.Son olarak, egitim programlari bu becerileri ve egitim ihtiyaclarini kapsayacak sekilde gelistiriimekte
ve sunulmaktadir.

Modelin dort asamasi zaten, Tum IP(internet protokol), Blylik Veri ve BT glvenligi egilimleri icin
uygulanmaktadir. Ozellikle BT giivenligi alaninda bu model acilen uygulanmalidir. Givenlik,
dijitallesmis ekonomiye dogru giden yolda hemen hemen bitiin sirketler i¢cin temel bir husustur. BT
glvenlik uzmanlari, is piyasasinda ¢ok aranmakta ve zor bulunmaktadir.

IT Giivenligi — Baslica Egitim Odagi

Lecke “BT guvenligi alaninda yetenekli uzmanlara olan ihtiyaci karsilamak icin Siber Guvenlik
Profesyonelinin yiiksek diizeyli niteliklerini saglayacak bir egitim zinciri kurduk.” demistir. “Calismanin
izleyebilecegi olasi yollar arasinda daha sonraki bir asamada yiksek lisans derecelerinde de
taninabilecek olan BT mesleki egitimi veya BT alaninda c¢ift dal dereceleri, Ticaret Odasi egitim
programlari, calistaylar, pratik uygulamalar, proje calismasi ve calisma modilleri bulunmaktadir.”
Farkl egitim seceneklerinin icerigi bir digerini tamamlamaktadir. ilgili bolimdeki giinliik is drneginde
oldugu gibi is basl egitimine ylksek oncelik verilmektedir. Bu baglamda, bireysel 6grenme hedefleri
her bir ¢alisan tarafindan kabul edilmektedir.
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Dahasi, kisiye 0zel egitim programlari yalnizca geng personel icin gegerli degildir. Tecribeli ¢alisanlara
da givenlik uzmani olmalari icin egitime baslama firsati verilmektedir. Bu yolla, tecriibeli uzmanlar
haline gelen calisanlar kazanmak amaciyla sirket egitimin geleneksel temel direklerinden kopmayi ve
mesleki egitimle ileri diizey egitimi veya Universite ¢alismalariyla is basinda egitimi daha etkili bigcimde
entegre etmeyi amaclamaktadir. Lecke “Ozellikle bilgisayar bilimi alanindaki gereksinimler, hayat
boyu 6grenmeyi zaruri hale getirecek sekilde ¢ok hizli bir sekilde degismektedir. Nasil ki strekli olarak
yeni ve farkh sekillerde siber saldirilar meydana geliyorsa, kendilerini savunan insanlar esnek kalmal
ve 6grenebilmelidir” demektedir.

Siber Glivenlik Profesyonelinin yukarida belirtilen niteliklerine yonelen ileri diizey egitimin yolu takim
cantasindaki bir aletten ibarettir. Ornegin, Telekom Leipzig Uygulamali Bilimler Universitesi’'nde kendi
Verilerin Korunmasi ve Glvenligi Kirstsi’'nd kurmustur. 2015-2016 kis doneminde, ilk lisans derecesi
ogrencileri burada calismalarina baslamis ve diger konularin arasinda verilerin korunmasi farkindahgi,
BT hukuku ve adli bilisim {izerine yogunlasmislardir. Kiirsiide Uretilen arastirma bulgulari ileri diizey
egitimin mufredatina katilacaktir. Bundan daha da 6tesi, calisanlarin 6grenim siirecine faydasi olacak
sekilde 6grenme moddilleri gelistirilmektedir.

Oniimizdeki yillarda, Telekom kendi beceri ydnetim yaklasimini daha da gelistirecektir. Ornegin, bu
blylk uluslararasi sirket icindeki sinir 6tesi egitim ihtiyaclarini karsilamak amaciyla egitim firsatlar
kiiresel seviyede kullanima sunulacaktir. Buna her gecen giin biyimekte olan egitim portfoyu
sayisallastirmasi eslik edecektir. Lecke, “Endistrinin esnek, birbiriyle kesisen ve artis gosteren global
biyimesini karsilamak icin Endiistri 4.0 yalnizca ‘is 4.0’in gelisimine degil ayni zamanda ‘Egitim 4.0’a
da 6n ayak olmaktadir” demektedir.

Sirketin Kendi Siralarindan Gelen Geng Uzmanlar

Telekom’un egitim programlarinin sayisi tek basina disiintldiglinde dahi kesinlikle etkileyicidir: 2015
yilinda, yalnizca Almanya’da 300 bin kadar katilimciyla, 32 binden fazla seminer diizenlenmistir. Her
bir ¢alisan ileri diizey egitimde ortalama olarak 3 ila 6 glin gegirmistir. Son g yil iginde, 30 yetenekli
genc profesyonel siber giivenlik uzmani olarak egitilmis ve boylece sirketin stratejik is ihtiyaclarini
karsilamak igin gerekli becerileri kazanmislardir. Bu basari sayesinde Markus Lecke gelecek hakkinda
iyimserdir: “Su ana kadar basarilanlarla ilgili cok memnunuz, ama beceri yonetimi yaklasimimizi daha
da iyilestirmek icin calisacagiz.”

ihtiya¢ Duyulan Vizyondur

Egilimleri erken bir asamada tespit etmek ve daha sonra bunlari tam olarak analiz etmek ve
degerlendirmek, Deutsche Telekom’da ihtiyac odakl egitim firsatlarinin uygulanmasi bakimindan ¢ok
onemlidir. Her bir egilim, ilgili olup olmadigina ve ne sekilde ilgili olduguna gore incelenmektedir:
Egilim, butln sirket icin mi yoksa belirli bir is birimi icin mi dnemlidir? Etkisi kisa donemli mi yoksa
uzun dénemli mi olacaktir? Bu sorular cevaplanir cevaplanmaz, uygun egitim ve beceri gelistirme
programlari tasarlanacak ve is glicline sunulacaktir.

Sayisallasmanin beraberinde getirdigi yeni imkanlar da burada kullanilmistir. Calisanlar artik diinyanin
herhangi bir yerinden web tabanli egitim birimlerine hizli ve esnek bir sekilde erisebilmektedir.

Farkh egitim yontemleri bir arada iliskilendirilmis ve benzer sekilde hem geng hem de tecriibeli
calisanlara sunulmustur. Her bir durumda ilgili calisanin ihtiyaclarina uygun hale getirilmistir.
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ABD3

Amerika’da bilim, teknoloji, mihendislik ve tip alaninda oneriler hazirlamak lizere kurulan g
kurumun (The National Academy of Sciences, The National Academy of Engineering, The National
Academy of Medicine) ortaklasa yirittikleri bir dizi calismanin sonuglari 2015 ve 2016’da yayinlanan
“Interim Report on 21st Century Cyber—Physical Systems Education” ve “A 21st Century Cyber—
Physical Systems Education” baslkli iki raporda yer almaktadir. NA (The National Academies)
raporlarindan 6ne ¢ikan noktalar asagida siralanmistir:

e Raporlar, disiplinler arasi ¢alismanin 6nemine vurgu yapmakta ve temel, disiplinler arasi ve
disipline 6zgl bilimsel, matematik ve mihendislik bilgilerinden yola ¢ikarak Universitelerin
verdikleri derslerin icerik ve cesitliligi Uzerinde degisiklikler 6nermektedir. Bu oneriler
yapilirken, kilit teknolojilerden Siber—Fiziksel Sistemler (CPS) digerlerinden soyutlanarak
ozellikle ele alinmistir.

e Raporda mevcut egitim sisteminin CPS egitiminin gereklerini karsilamakta ¢ok yetersiz kaldigi
savunulmaktadir. Robotbilim, 10T, Blylk Veri ve Yapay Zeka gibi belirli olgunluga erismis kilit
teknoloji alanlarinda yeterli akademisyen, egitim materyali ve mihendislik programlar
mevcutken, CPS alaninda bunlarin 6zellikle kit olduguna dikkat ¢ekilmektedir.

e Raporlarda CPS, “hesaplama algoritmalari ile fiziksel bilesenlerin bitlnlesik olarak kullanildigi
miihendislik sistemleri” olarak tanimlanmistir. CPS’i 6zel kilan, sistemin fiziksel ve siber
bilesenleri arasindaki karsilikl etkilesimdir. CPS tasariminda bugtin kullanilan tasarim ve {riin
gelistirme teknikleri cogunlukla Uriine 6zel ve dar kapsamli olup, gelecegin sistemlerindeki
karmasikhk dizeyi, givenlik, glvenilirlik, birlikte calisabilme, akilliik ve esnek tasarim gibi
gereksinimleri karsilamaktan ¢ok uzaktir. Bu tlr sistemler (zerinde ¢alisan mihendislerin,
CPS ile ilgili yaziim, donanim ve iletisim bilgisinin yani sira, denetledikleri fiziksel birimlerin
ozelliklerini daha derin bigcimde kavramalarinin kaginilmaz oldugu ve bu bilgilere fiziksel
sistem tasarimi ve modellemesi, enerji ydonetimi, eyleyici denetimi (actuator control) ve sinyal
isleme gibi yeni bilgilerin eklenmesi gerektigi 6zellikle belirtiimektedir. Bu degerlendirmenin
gerekgesi, gelecegin CPS uygulamalarinin ¢ogunlukla yasamcil (life—critical) nitelikte
olmasidir. Sonug olarak, her biri konusunda derinlemesine uzmanlik sahibi mihendislerce
tasarlanmis ve gelistiriimis bilesenlerin birlikte ve bir sistem batanlugla icerisinde
kullanilmasini gerektiren CPS uygulamalarinda bu bitinligu saglayacak yeni bir mihendislik
egitimine duyulan gereksinim ortaya c¢ikmaktadir. loT kapsaminda, degisik firmalar
tarafindan dinyanin degisik yerlerinde gelistirilen Grlinlerin birlikte calisabilirliginin
saglanmasi ve bunun givenlik ve glivenilirlikle ilgili kaygilari giderecek bicimde gerceklesmesi
Ongorisil de varilan sonucu destekler niteliktedir.

e NA komitesi, 6ncelikle CPS icin gerekli alti genel konu bashgi belirlemis ve bunlari alt basliklari
ile birlikte asagidaki gibi siralamistir:

33 Bu bolim ‘Interim Report on 21st Century Cyber—Physical Systems Education’ , National Academy of Sciences, ve ‘A 21st
Century Cyber—Physical Systems Education’, National Academy of Sciences, 2016; raporlarindan alinmistir. S6z konusu
raporlar Bilisim Derneginden Dog. Dr. Cesur Baransel, A. Eser Baransel, I. ilker Tabak tarafindan ézetlenmistir.
(https://www.nap.edu/catalog/21762/interim-report-on-21st-century-cyber-physical-systems-education)

(https://www.nap.edu/catalog/23686/a-21st-century-cyber-physical-systems-education)
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i)

i)

Temel Hesaplama Kavramlari (Basic Computing Concepts)

GOm{la sistemler (Embedded hardware)

Veri yapilari ve algoritmalar (Data structures and algorithms)

Hesaplama modelleri, 6zdevinirler kurami ve ayrik sistemler (Models of computation,
including automata theory and discrete event systems)

Programlama (Programming)

Yazihm mihendisligi ve model tabanli tasarim (Software engineering and model-
based design)

Gergek zamanh isletim sistemleri ve ag programlama (Real-time operating systems
and programming for networks)

Fiziksel Diinya i¢in Hesaplama (Computing for the Physical World)

Algilayicilar ve sinyal ¢oziimleme (Properties of sensors and analysis of signals)
Coklu—kipli ve agik sistemlerde algilayici ve eyleyici programlama (Programming with
sensors and actuators in open environments and with multiple modalities)

Gergek zamanli gomilt sistemler (Real-time embedded systems)

Kaynak ve kisitlarin (zaman, glic, bellek boyutu gibi) yénetimi (Resource management
and constraints such as time, memory size, and power)

Artikhk ve fiziksel sistemlerdeki glivenilmezligin yonetimi icin hataya dayanikhlik
(Redundancy and fault—tolerance for managing unreliability in physical systems).

Ayrik ve Siirekli Matematik (Discrete and Continuous Mathematics)

Cizge kurami ve birlesimsel ¢oziimleme (Graph theory and combinatorics)

Olasilik, istatistik ve olasiliksal suregler (Probability, statistics, and stochastic
processes)

Mantik (Logic)

Dogrusal cebir (Linear algebra)

Kalkiills ve diferansiyel esitlikler (Calculus and differential equations)

Algilama, Eyleme, Kontrol, iletisim ve Hesaplamanin Capraz Uygulamalari (Cross—
cutting Application of Sensing, Actuation, Control, Communication, and
Computing)

Kontrol miihendisligi; dogrusal ve dogrusal olmayan sistemler, olasiliksal sistemler,
uyarlanabilir kontrol, sistem tanimlama, hibrit kontroll iceren kontrol prensibleri
(Control principles including linear and nonlinear systems, stochastic systems,
adaptive control, system identification, hybrid control)

Eniyileme ve dinamik sistemlerin eniyilenmis kontrolii (Optimization and optimal
control of dynamic systems)

Bilgisayar aglari (Networking concepts including wireless communications,
synchronous and asynchronous communications, and ad—hoc networking)
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v)

vi)

Gergek zamanli ¢ézimleme (Real-time analysis including task models describing
real-world information sources, time—triggered or event—triggered control, decision—
making with noisy data)

Sinyal isleme (Signal processing using control, computation, and communication
models)

Guvenlik ve glivenilirlik (Safety, reliability, and dependability)

Guvenlik ve kisisel gizlilik (Security and privacy)

Fiziksel 6zelliklerin yazilim gerekleri Gzerindeki etkisi (Impact of physical properties on
software requirements)

insan etmeni (Human factors related to human—in—loop and behavioral aspects)

Ag ortaminda kontrol (Networked control)

Devinimsel ve Tiirdes Olmayan Sistemlerin Kontrol, Hesaplama ve iletisimi
Biitiinlestiren Bigimde Modellenmesi (Modeling of Heterogeneous and Dynamic
Systems Integrating Control, Computing, and Communication)

Fiziksel dinyanin o6zellikleri, belirsizlik ve risk (Properties of the physical world,
including uncertainty and risk)

Hesaplama aygitlarinin Ozellikleri, hesaplama ve gic¢ sinirlari (Properties of
computational devices, including computational and power limits)

iletisim sistemlerinin  ozellikleri, kablosuz iletisimin sinirlari  (Properties of
communication systems, including limitations of wireless communications)

Yanhs yakalama ve diizeltme (Error detection and correction)

Sayisal ve fiziksel modellerin kaynastirilmasi (Merging physical and computational
modeling)

Sinyaller, sistemler ve sonlu durumlu Ozdevinirler arasindaki ortak yonler
(Commonalities between signals and systems and finite—state automata)

CPS Sistemlerin Gelistirilmesi (CPS System Development)

Guvenilirlik, dayaniklihk, guvenlik, kisisel gizlilik (Safety, resilience, security, and
privacy)

Talep gelistirme (Requirement development)

Sigorta kapsami ve kaza ¢dzlimleme (Assurance cases and hazard analysis)

Bicimsel dogrulama ve gegerleme (Formal verification and validation)

Model tabanl tasarim araglari (Model-based design and tools)

Sistem tasarimi, gelisebilir sistem tasarimi ve yasam—dongisi belgeleme (System
design, including design for system evolution and life—cycle certification)

loT ve Bulut gibi platformlar (Platforms such as the Internet of Things or cloud
computing)

Laboratuvarda ve gercek kullanim ortaminda CPS sinamasi (Testing CPS in the
laboratory and in their intended environment)
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Yukarida belirlenen genel konu basliklarinin, Gniversitelerin zaten oldukg¢a yikli olan Mihendislik
programlari icinde nasil yer alacagi énemli bir sorundur. NA komitesi, Universitelerin 1.) Makina
Mihendisligi, 2.) insaat Miihendisligi, 3.) Elektrik—Elektronik Miihendisligi, 4.) Bilgisayar Miihendisligi
bolimleri icin 6rnek ders programlari hazirlamistir. Burada yalnizca Bilgisayar Miihendisligi igin
hazirlanan program incelenmistir.

Matematik ve Fen Bilimleri (11 ders)

Yiiksek Matematik (Calculus I)

Yiksek Matematik Il (Calculus Il)

Diferansiyel Esitlikler

Dogrusal Cebir

Olasilik ve istatistik

Mantik

Ayrik Matematik

Fizik I (Mekanik ve Dinamik)

Fizik Il (Elektrik ve Manyetizma)

Biyoloji ya da Kimya

Fizik Laboratuvari

CPS’e Giris (1 ders)

CPS Miihendisliginin Temelleri (Asagidan 6 ders seginiz)

o 0O 0O O O O 0o o0 0O O O O

Fiziksel/Gomull Sistem Programlama
Dagitik Gom{ili Sistemler, Algilayici Aglar
Model Tabanli Sistem Gelistirme
Geri-Bildirimli Dogrusal Kontrol Sistemleri
Sayisal Sinyal Coziimleme

Olasiliksal Sistemler

Eniyileme (Optimizasyon)

Elektronik devreler

Bilgisayar Bilimleri/CPS (9 ders)
Programlama Dilleri ve Programlama Teknikleri (I ve 1)
Veri yapilari ve Algoritmalar

Bilgisayar Mimarisi

O 0O 0o o o 0O 0o 0o o o o o o

isletim Sistemleri
o Algoritmalar ve Karmasikhik Kurami
Asagidan 4 ders seginiz
o Veritabanlari
Bilgisayar Aglari ve Givenlik
Bilgisayar Aglari
Bilgisayar Glvenligi
Yazihm Mihendisligi
Robotbilim
Yapay Zeka
Yapay Ogrenme
Yiiksek Korumali CPS Uygulamalarinda Giivenlik, Givenilirlik ve Kisisel Gizlilik
Bitirme Projesi ve Staj (2 donem; 2 ders olarak sayilir)

0 0 0 0O o o oo o ©o

Toplumsal Etkiler (2 ders)
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Teknoloji ve Toplum
Mihendislik ve Bilim Etigi
Sosyal Bilimler (7 ders)

o O O

o Segmeli Dersler (2 ders)

NA, o6nerdigi programlarin hayata gecirilmesinde karsilasilabilecek dnemli sorunlar olduguna dikkat

cekmektedir.

ABD’nin K-12 (yaklasik olarak anaokulundan Universiteye kadar olan 12 yillik egitim sireci)
diizeyinde STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitiminde etkinlik sorunlari
vardir. ABD 2012-2015 arasinda PISA (Programme for International Student Assessment)
degerlendirmelerinde matematikte yirmi sekizinci siradan, OECD ortalamasinin 11 sira altina,
otuz besinci siraya gerilemistir (Tirkiye degerlendirilen 72 tlke arasinda 46. siradadir). Raporda
Ozellikle matematik egitimine daha fazla 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

ABD o0grencileri arasinda mihendislik gbzde bir secenek degildir. En iyi 6grenciler, tip, finans,
hukuk ve yonetim gibi baska alanlara yonelmektedir. Teknolojinin gelisme hizina bagh olarak
miihendislik egitiminin yarilanma siresi (okulda 6grenilen bilgilerin yarisinin glincellenmesinin
gerektigi sure) ozellikle bilisim teknolojilerinde 4-5 yila kadar dismustir. Firmalar ise eldeki is
glclinin egitimini tazeleyecek 6nlemleri almak yerine eskilerin isine son vererek yeni mezun
istihdam etmeyi tercih etmektedir. Bu nedenle yonetim kadrosuna gecemeyen pek cok miihendis
ellili yaslarin ortalarinda erken emekli olmak zorunda kalmistir. Buna karsilik, bir tip mezununun
bu yaslarda meslege basladigi andaki gelirini ortalama 10 katina ¢ikardigi gozlemlenmektedir.
ABD bu giine kadar yiiksek nitelikli miihendis ihtiyacinin biyik bélimina tlkeye 68renci vizesiyle
aldig1 cok yetenekli yabanci 6grencilerle karsilamistir. Trump yénetiminin son aldigi kararlarla bu
kaynagi ortadan kaldiracak yénde attigi adimlara dikkat ceken NA komitesi dnlimiizdeki 10 yilda
ortaya ¢ikacak sorunlara acil 6nlem alinmasi gerektigini savunmaktadir.

CPS egitimi ylksek maliyetli fiziksel test ve gelistirme ortamlari gerektirmektedir. ABD
Universitelerinin ¢ogu bu gideri karsilayacak kaynaklardan ya yoksundur ya da bu yatirimi
yapmakta isteksizdir.

CPS disiplinlerarasi ve bir ayagl endistride olan teknik ¢alisma gerektirmektedir. ABD Universite
sisteminde kadro (tenur) ve terfi sartlari bilimsel arastirma ve bilimsel bildiri yayinina dayalidir.
Dolayisiyla, 6zellikle kadro pesinde kosan geng 6gretim Uyelerinin 6nceligi endustri ile ortak
¢alisma yapmak ve endistride egitim vermek degildir. NA komitesi bu gline kadar CPS alaninda
saglanan oOnemli gelismelerin neredeyse tamaminin kadro sahibi, deneyimli profesorler
tarafindan saglandigina dikkat cekmektedir.

CPS egitimi verecek hoca sayisi son derece kisithidir. CPS egitiminden beklenen ekonomik
faydalarin saglanabilmesi icin hocanin endistriyel Gretimde de deneyim sahibi olmasi kaginilmaz
gorilmektedir. Ancak bu niteliklere sahip hoca sayisi son derece kisithdir. Komite bu nedenle
derslerin endistride calisan deneyimli mihendislerle akademisyenler tarafindan ortaklasa
hazirlanmasini ve 6gretilmesini 6nermektedir.

CPS egitiminde kullanilabilecek egitim malzemesi ve ders kitabi sayisi son derece sinirlidir. Son
yillarda CPS konusunda birkac lisanslistl ders acan seckin ABD (iniversitelerindeki hocalar konuya
Ozel ders kitabi yazmak gereksinimi duymuslardir. Su anda ABD’deki CPS egitimi bilgisayar ya da
elektronik muhendisliklerinin lisanslistli programlarinda acilan yarim dizineden az ders ile
saglanmaya calisiilmaktadir. Az sayida Universitede master programi acilmis olmakla birlikte
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heniiz bu konuda bir doktora programi yoktur. Ayri CPS Mihendisligi bolimlerinin agiimasinin ise
yakin zamanda gergeklesmesi beklenmemektedir.

ingiltere3?

The Royal Academy of Engineering, mihendislik egitimine iliskin degerlendirme ve dnerilerini bir
dizi raporla agiklamistir (Educating Engineers for the 21st Century (2007), Engineering Graduates
for Industry (2010), Achieving Excellence in Engineering Education (2012, ABD MIT Universitesi ile
ortak calisma) ve Effective Industrial Engagement in Engineering Education (2016) gibi).

ABD gibi, ingiltere de iiretimden hizmet tabanl bir ekonomiye ge¢cmis olmanin sonuglarini
yasamakta ve mihendislik egitimine olan ilgiyi artirmaya ¢calismaktadir.

Raporlarda, deneyim—6ncil 6grenim (experience—led learning) adi verilen bir yaklasim icerisinde
endistri—-Universite isbirligini saglamak lizere bir dizi 6neri getirilmektedir. Bunlar arasinda,
Universitelerde endustriyel danisma kurullari kurulmasi (baskani endiistriden olmak (zere),
proje—tabanli 6grenmenin 6zendirilmesi ve miihendislik programlarinin ders listelerinin ve
iceriklerinin endustri ile birlikte hazirlanmasi gibi radikal 6neriler de vardir. Endistride yapilacak
muhendislik stajlarinin 6 aylik strelere ¢ikarilmasi hem endistri kaynaklarinin etkin kullaniimasi
ve hem de yeni mezun mihendislere mezuniyet aninda is deneyimi sahibi olma olanagi saglamasi
acisindan 6nemli gérilmektedir.

Raporlar, endistriden deneyimli miihendislerin VP (visiting professor) kimligi altinda tniversitede
ders vermesinin saglanmasini 6nererek bunun endistri—lniversite yakinlasmasina 6nemli katki
saglayacagini savunmaktadir.

Raporlarda egitimin icerigine yonelik ayrintili ders listeleri ve ders icerikleri yer almamaktadir.

Almanya?®>

Almanya, gec¢miste Uretim yerine hizmet ekonomisine gegisi tercih eden diger bati lkelerinin
aksine diinya genelinde Ustlin rekabet gliciine sahip bir Uretim sektorini titizlikle korumayi
basarmistir. Buna bagh olarak, Fraunhofer Enstitileri gibi kurumsallasmis 6rgiitler aracihg ile
Universite—sanayi isbirligini en etkin bi¢cimde saglayan (lkelerden birisidir. Fraunhofer—
Gesellschaft 6rglitlenmesi icerisinde 69 bulylik uygulamal arastirma merkezi ve enstitli yer
almaktadir.

Son yillarda KOBI’ler igin “Endiistri 4.0” girisimi cercevesinde enddistri ve (iniversiteler tarafindan
onlarca 6grenme fabrikasi kurulmus olup bunlarin kurulumuna ve buralarda gerceklestirilen
projelere devlet tarafindan gesitli yollarla finans destegi saglanmaktadir.

Almanya diger miihendislik alanlarinda rekabetg¢i gliclinii korurken, oOzellikle yazilim bilisim
teknolojileri ve sayisal platformlarda, kiresel ticaret gibi alanlarda ABD, Japonya ve Cin gibi
Ulkelere oranla zayifiginin farkindadir. Bu nedenle “Endistri 4.0” girisimi kapsaminda ortaya
¢ikan yeni mihendislik egitimi icerigi onerilerinde, bilisim teknolojileri, yapay zeka, biylik veri
¢O6zlimleme, yapay 6grenme gibi teknik konular kadar yeni is modelleri gelistirme ve girisimcilige

34 Bu bolum ‘Educating Engineers for the 21st Century’, 2007; ‘Engineering Graduates for Industry’, 2010; ‘Achieving
Excellence in Engineering Education’, 2012; ‘ABD MIT Universitesi ile ortak ¢alisma’, ‘Effective Industrial Engagement in
Engineering Education’, 2016; raporlarindan alinmistir. S6z konusu raporlar Bilisim Derneginden Dog. Dr. Cesur Baransel, A.
Eser Baransel, I. ilker Tabak tarafindan ézetlenmistir.

35 Bu bolim TTGV’nin Bilisim Dernegin’e génderdigi sorularin yanitlarindan alinmistir. Dog. Dr. Cesur Baransel,
A. Eser Baransel, I. ilker Tabak tarafindan hazirlanmistir.
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de vurgu yapilmaktadir. Miihendislik programlarinda girisimcilik egitimi vurgusu 6zellikle Alman
KOBI’lerinin kiiresel ortamda rekabet edebilir hale gelmesinde ve sayisal platformlarda kiiresel
ticarete katilmasinda 6nemli bir unsur olarak gérilmektedir.

e Almanya kaynakh yayinlarda egitimin icerigine yonelik ayrintili ders listeleri ve ders icerikleri yer
almamaktadir.

Almanya’da Endiistri 4.0 ile ilgili Ozel bir Mekan Ogrenme Fabrikalan

Almanya’da kurulan “6grenme fabrikalari” Endiistri 4.0'in en kritik ayagini olusturmaktadir. Ogrenme
fabrikalari, firmalarin yeni teknolojiye yatirim yapmadan 6nce pilot projelerini gerceklestirebilecegi,
olasi yatirimlarinin boyutunu, karmasikligini ve yeni teknolojilerin gerektirdigi is glicli niteliklerini
dogrudan gozlemleyebilecegi ortamlar sunmasi agisindan oOnemlidir. Firmalar, kendi Uretim
sistemlerini test ortami olarak kullanmak yerine, ya da en kritik islerini ylkledikleri deneyimli
miihendislerini hoca olarak gorevlendirmek yerine; bu noktada ‘mihendisin egitimi akademi ve
sanayinin ortak sorumlulugudur’ gortsinden hareketle, bu tip ortak sorumluluk alanlarini tercih
etmektedirler.

Ogrenme fabrikalarinin firmalara saglayacagi ekonomik faydalar acik ve elle tutulur niteliktedir. En
yeni teknolojiyi, yatirrm yapmadan 6nce deneme firsati sunmanin yani sira, yeni teknoloji firmaya
geldiginde baslatilmasi planlanan bazi Urin gelistirme c¢alismalarini 6nceden tamamlayarak olasi
sorunlari 6nceden gérmek ve buna gore karar vermek agisindan énemli maliyet ve zaman tasarrufu
saglayacagi dusliniilmektedir.

Ogrenme fabrikalarinin  kurulmasi ve icerecekleri altyapinin 6zellikleri meslek &rgiitlerinin
gereksinimleri ve kiiresel rekabet unsurlari dikkate alinarak son derece titizlikle belirlenmektedir.
Almanya bununla ilgili olarak fabrikalar ve sunulacak projeler i¢in Endistri 4.0’a uyumluluk kistaslari
belirlemistir.

Cin

Ucuz isglicli ile Gn yapmis olan Cin, sayisal teknolojilerde iddiali bir atiim icerisine girmistir. Cin
hikiimeti ‘Made in China 2025’ Strateji Belgesi’'nde, endistriyel altyapilyi tamamen daha Ust diizeye
cikarmayi hedefledigini belirtmektedir. McKinsey Global Institute’un bu stratejiyi degerlendiren ‘The
China Effect on Global Innovation’ (Klresel Yenilesimde Cin Etkisi) baslikh raporu o6zetle soyle
demektedir:

“Ufukta Endistri 4.0 goriinmeye baslarken, kiiresel rekabette 6nemli bir glic olmaya devam
edebilmek i¢in, Cin bir ‘yenilesim slingeri’ olmaktan, bir ‘yenilesim lideri’ olmaya evrilmeyi
hedeflemektedir.”

2016’da Yayimlanan Cinin ‘13. Bes Yillik Plan’i, Almanya’nin Endistri 4.0 Stratejisi’'nden ilham alarak
hedefini daha somutlastirmaktadir. Bu plan ¢ercevesinde Almanya ile, akilli imalat teknolojilerinin
gelistirilmesi Gzerine stratejik bir isbirligi anlasmasi yapilmistir. Bu isbirliginin somut sonuglarindan
birisi 6zellikle anlamh ve dikkat ¢ekicidir. 2016 Haziran’inda Cin, Almanya ile ortaklasa dev bir yatirim
baslatmistir; Shenyang Bélgesi'nde ‘Cin-Alman Ekipman imalati Endistriyel Parkr’. Burada yenilesim
odakli Alman ve Cin firmalari, otomobilden akilli makinalara, robotlara kadar akilli ve yenilikgi
Uretimler yapacaktir. Ancak sadece akilli fabrikalar insa edilmemektedir. Bu fabrikalardaki tretimi
gerceklestirebilecek isgliciiniin yeteneklerini gelistirmek icin, Cin ve Alman firmalari ortakhgiyla bir
meslek yiksekokulu da olusturulmustur. Bunlara paralel olarak, Cin Hikiumeti kisi basina 300 S olan
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Ar-Ge kaynaklarini hizla artirmaktadir. Uluslararasi yenilesim siralamasinda hizla yikselmekte ve

diinyanin en iyi Universiteler listesine ¢ok sayida Universitesiyle girmektedir.

Hindistan3®
21. Yuizyilda Hindistanda Teknik Egitimin Ozellikleri ve Yapisi Nasil Olmalidir sorusunun yaniti ti¢ baslik

altinda toplanmaktadir.

Egitimin Ozellikler:

il

Endistri acisindan gecerli ve itici glicli teknoloji olan,

Akill Bilgi Yonetim Sistemiyle Ag Yapisi kazandiriimis,

Mifredat tasariminda ve egitimin sunuldugu sistemlerde yaratici,

Birlikte ve isbirligine dayali egitimi/arastirmayi destekleyen ve kuvvetli bir endustri
arayuiziine sahip,

Bilgi Giretimine ve enddstri agisindan gecerliligi olan yaraticiiga dayali bir eko-sistem.
‘Karesel Bilgi Girisimi’ gibi isleyen bir egitim olmali.

Egitimin Yapisi:

1.

En basta Mifredatin tasarimi ve diploma programina iliskin boltimler arasi ve bakanlklar
arasi sinirlari koruyan eskimis, geleneksel kahplar yikilmahdir.

Bilim, mihendislik ve insani degerler arasindaki engelsiz sinerji ortami desteklenmeli ve
gelistirilmelidir.

Canl ve sanal siniflar ve laboratuvarlar yoluyla agik 6gretim ve uzmanlarca bilgilendirilme
sliregleri birbiri icine gecirilmelidir.

Haftanin her giinl 24 saat boyunca gercekten hizmet sunan bir bilgi Gniversitesi ortami
gelistirilmelidir.

Becerileri ve bilimselligi koruyabilen ve bunu sirekli yapabilen, Esneklik ve Hesap
Verebilirlik kavramlarini kullanan, gercekten 6zerk bir yapiya sahip olan bir karar verme
mekanizmasina, sistemine ihtiyag vardir.

Egitimin Elemanlari:

Departmanlardan daha ¢ok yiiksekokul yapisindan yararlaniimalidir.

Fakiilteler, 6rnegin, Bilim ve Miihendislik, Yasam Bilimleri ve Tip, is Hayati ve Enddistriyel
idare, Yaratici Teknolojiler ve Gelecegin Miihendisligi gibi birbirine entegre edilmis
fakiltelere dondstirilmelidir.

Kurulacak bitin teknik daldaki Gniversitelerde “Teknoloji Gelistirme ve Yaraticilik
Merkezleri” kurulmasi esas olmalidir.

Ulusal Bilgi Agina baglanmis kiiglik (az sayida 6grencili) dersliklerin olusturulmasi temel
alinmalidir.

“Sorun Cozimi”ne yonelik arastirma yapma ve disiinme becerisine sahip arastirma
laboratuvarlari gereklidir.

idari sistem ‘liyakati ve nitelikli sonu¢ almayi ddiillendiren bir tarz’a sahip olmasi igin
yeniden dizenlenmelidir.

36 By bolim, Jayesh C S Pai'nin “Ecucation +Industry - Training For: Industry 4.0: From the Internet of Things to Smart
Factories” sunumunun 18. saydamindan 27. saydamina kadar olan kissimdan alinmistir.
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7. Fakiltelerdeki egitim kadrolarinin istihdaminda esas ilkeler; Stanford, Harvard, Yale ve
MIT gibi 6nde gelen diinya Universitelerinde uygulanana benzer tarzda, egitim verme ve
arastirma yapma yeteneklerini elestirel bicimde gelistirmeye yonelik, esnek
Ucretlendirme paketleri hazirlayabilecek yetenekte olmali, verilen goérevlerin yerine
getirilip getirilmedigini ve/veya ne kadar yerine getirildigini stirekli ve tutarli izleyebilecek
objektif bir gorev takip sistemini 6ngérmelidir.

8. Entelektiiel basarilarin takdir edilip 6dillendirildigi ve bilgi yaratimi yoluyla elde edilen
zenginligin paylasildigl bir sistem olusturulmahdir.

9. Ogrencilerin ve fakiiltelerin baslattiklari (ticari) girisimlere destek verilmeli, disiplinler
arasi 6grenci timlerinin yaraticiliga ve yeni Uriin gelistirmeye yonelik angajmanlari tesvik
edilmeli, desteklenmelidir.

Teknik egitimde 5 6nemli baglanma noktasi olmalidir:

Bilgi Aglarina Baglanma
ilk ve en 6nemli baglanma noktasi egitim / arastirma kurum ve kuruluslarinin diinya capindaki

muazzam bilgi aglarina baglanmasidir. Baglantili olmanin ve yaygin ag kurabilmenin gliclinden
ogrencilerin ve fakiltenin yararlanmasinin saglanmasi, onlarin giiniin en gelismis bilimsel ve teknik
ilerlemelerinin durumunu daha derinden kavramalarini saglayip gelistirecek, kendi yetenek ve
becerilerini teknik-yogun bir ortamda, varolan “cagdas” bilgi dizeyinde gelistirmelerinin onlini
acacaktir.

Endistriyle Baglanma

Verilen egitimin anlam ve gecerliligi acisindan, bu mutlak surette gerekli bir adimdir. Uzmanliga dayal
dersler verilirken, teknoloji Uzerine atblye calismalari yapilirken, blyik capli projelerde vyol
gbsterme/danismanlik baglaminda yer alinirken ve 6grencilere staj olanaklari taninirken endistriyle
isbirligi yapilmasi, egitimin endustrinin gereksinimleri ile baglanmasi acisindan en temel bir adimdir.
Endistriyle egitim arasinda kurulan bu bag giderek egitim ve arastirma kurumlariyla enddstrilerin
yeni Urlin gelistirme, yaraticilik ve teknoloji gelistirme alaninda birlikte ileri adim atmasini
getirecektir.

Toplumla Baglanma
Egitim kurumlarinin icinde kurulu olduklari toplumla bag kurarken, toplumun cesitli acil sorunlarina

odaklaniyor olmasi énemlidir. Ornegin, enerjinin verimli kullanimi, enerjinin sakinimi, cevreye verilen
zararlarin 6nlne gecilmesi, icme suyu kalitesinin korunmasi ve yikseltilmesi gibi 6nemli sorunlarin
birlikte ¢6zimi icin adim atmaya yonelik ortak yapilarin kurulmasi, toplumu sorunlarin ¢éziimiine
katma acisindan deger tasir. Ortaya ¢ikan yeni teknolojiler alaninda yerel cografyada egitimli insan
glclnin yaratilmasi ve bunlarin sayisinin artirilmasi, toplumda bilime ve miihendislige olan ilginin
ozendirilip gelistirilmesi agisindan yerel okullarla “partner” baglantilari kurulmasi kritik 5Gnemdedir.

Ulusal ve Kiiresel Mesleki Profesyonel Orgiitlenmelerle Baglanma

Kurulacak bu bag, nerede neler oluyor, irili ufakl ne gibi gelismeler kaydediliyor, hangi kiiresel
kurumlar nelere odaklaniyor, hangi tiir arastirma ve gelistirme faaliyetlerine dncelik veriliyor gibi can
alict 6nem tasiyan “bilgi ve enformasyon akisi”ni ve bununsirekliligini glivence altina almak agisindan
onemlidir. Boylece akademik cevrelerle endistrilerin araylzi de kuvvetlendirilmis olmaktadir.Bu
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ayrica, arastirma-gelistirme faaliyetinin kalitesi ve gecerliligi acgisindan bilim insanlarinin birbiri
Uzerindeki basincini artirdigi gibi, faklltenin yasamsal damarlarinin beslenmesi ve gelistiriimesinde
de kritik 6nemdedir. Bunlar, cesitli yollardan yapilabilir. Her kurulus icinde ders mifredatlarini izleme
ekibi, bilgi izleme ekibi, teknoloji izleme ekibi, yeni Urinler ve yaratici gelismeleri izleme ekibi gibi
profesyonel kuruluslarin da icinde yer alacagl girisimlerin olusturulmasi, odaklanmis internet
“hub”larinin, “portal”larin kurulmasi bunlar arasindadir.

Yerel ve Kuresel Teknik Egitim Sistemleriyle Baglanma

Yerel ve kiiresel egitim sistemleriyle baglanmak, Ar-Ge faaliyetleri strdlren kuruluslarla, ulusal veya
kiiresel diizeyde egitim veren (iniversitelerle birlikte hareket etmeyi, isbirligini, baglasiklik kurmayi
tesvik eden yasamsal bir adimdir. Kuruluslar, bu bagi ve baglantilari giderek daha alt dizeylere
indirerek, bilim insanlari ve hatta 6grenciler arasinda kurulacak mesleki-bilimsel baglar diizeyinde
orgitleyebilirler. Tabii, butlin bu baglantilarin, iliskilerin siirekli degerlendirmeden gecirilmesi, kalite
ve mikemmellige (sonu¢ almaya) vurgu yapilmasi sonu¢ alma agisindan esastir. Buglin icinde
yasadigimiz bilgi caginda herhangi bir alanda yapilan faaliyete adanan ¢aba ve enerjiden azami sonug
alinmasi agisindan, birlikte calismaya ve isbirligi yapmaya odaklanilmasi canalici 6nemdedir.
Universiteler, arastirma kuruluslari, bilgi gelistirmeye dayali “Think-Tank” &rgiitlenmeleri hem
birbirleriyle, hem de uluslararasi platformlarda birlikte ¢alismanin ve isbirligi yapmanin, kalici baglar
kurmanin mekanizmalarini gelistiremezlerse, mihendislik egitimi ve teknoloji gelistirmeye dayal
egitim guduk kalr, giderek sontiimlenir, 6nem ve agirlhigin yitirir.
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21. Yuzyilda giderek artan olgllerde, yenilikci fabrikalarda isgliciiniin nitelik ve becerileri basarinin
anahtari olacak ve gelecegin gelismis imalat sektoriinde insan faktoriiniin 6nemi de artacaktir. Bu
nedenle potansiyel yetenek havuzunun olusturulmasi asamasinda hikimetler, Universiteler ve sanayi
sektori isglcinin egitilip gelistirilmesi igin isbirligi yoluna gitmektedir.

Bugtin ilkokula baslayacak olan ¢ocuklarin %65’i heniiz mevcut olmayan, tamamen yeni is tlrlerinde
calismaya baslayacaklardir. Boyle hizli gelisen bir istihdam manzarasinda, ‘gelecekteki beceri
gereksinimlerini dngérme ve hazirlama yetisi’ isletmeler, hikiimetler, bireyler icin bu egilimler
tarafindan sunulan firsatlari tam olarak kontrol edebilmek ve istenmeyen sonuglari hafifletebilmek
nedeniyle hizla kritik bir 6nem arzetmektedir. Egitim sirecinin en basindan, ilk ‘6gretim ve egitimin’
verilmesinden itibaren, bireylerin kendi ayaklari Ustinde durmasinin ve bagimsiz disitnip
davranmasinin gelistirilmesi esastir. Bu ayni zamanda egiticilerin, akademilerin ve mesleki okullarin
tamamen yeni gorev setleriyle donanmasini gerekli kilmaktadir.

Endustrinin donlslimi yizinden daha fazla ihtiya¢ duyulacak seyler arasinda tekrar tekrar sosyal
yetkinlikler de gosterilmektedir. Bu donisiim disiplinler arasi ve disiplinler 6tesi, yani farkh alanlarda
ve farkli bolimlerle, sirketlerle, musteriler ve/veya toplumla is birligine yatkin insanlara gereksinim
duymaktadir. Bu isbirligi, ayni zamanda baskalariyla birlikte ¢alisma ve her seyin 6tesinde baska bilgi
ve deneyim kaynaklariyla ortak is yapma, bireylerin sistemik diislinme yetenegini kazanmasinin
aracidir. Ek bilgi ve beceriler ise vasifli emegin yoneticileri icin gindeme gelmektedir.

Oysaki glinimizde ‘68renme’ iceriginden daha fazla, yiksek 6grenim sertifikali formlara bagli prestij
primi oOtesinde gelecek toplumlarin, hatta buginin toplumlarinin bile, gereksinimlerine yanit
vermemektedir. Ancak Tirkiye’de vyenilikgi Universite vyapilarinin  uygulanmaya baslandig
goriulmektedir. Bu yapilarda, miihendislik, doga bilimleri ve sosyal bolimler 2 senelik ortak program
ylritmekte, daha sonra 0grenci hangi alan veya alanlarda yetkinlesmek istiyorsa o boliimlerden
sectigi disiplinlere uygun dersler almak suretiyle kendine 6zgl bir alan olusturmakta ve temel
yetkinlikleri kazanmaktadir.

Dolayisi ile Tirkiye’de bizim toplumumuzun gereksinimlerine yanit verebilecek egitim oOnerilerini
gerceklestirirken bir yandan mevcut durum degerlendirilmis, bir yandan da  Tirkiye'nin ozellikle
imalat alanindaki kiiresel uyum ve bitlinlesmesi gbz 6niinde tutulmustur.

Bu kapsamda Avrupa Yeterlilikler Cercevesi ve Tirkiye Yeterlilikler Cergevesi’nin dikkate alinmasi ve 8
seviye ve her seviyede bilgi, beceri ve yetkinlikler biitini olan yeterlikler cercevesinin referans
alinmasi 6nerilmektedir.

Hayat Boyu Ogrenme icgin Avrupa VYeterlilikler Cercevesi (AYC), yeterliliklerin anlasilmasi ve
karsilastirilmasi icin gelistirilen hayat boyu 6grenme politika aracidir. AYC, yeterliliklerin isverenler,
bireyler ve kurumlar tarafindan daha iyi anlasiilmasini saglayarak, calisanlarin ve 0Ogrenenlerin
yeterliliklerini diger bir Glkede kullanabilmesinin yolunu agmakta, Ulkelerin yeterlilik sistemlerinin
birbirleriyle baglantisini saglayan ortak karsilastirma araci islevi gérmektedir. AYC'nin iki temel
prensibi vardir:
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1. Bireylerin Ulkeler arasinda hareketliligini tesvik etmek
2. Hayat boyu 6grenmelerine yardimci olmak

AYC, kiyaslama ve isbirligini mimkin kilmak amaciyla olusturulmus bir st cerceve olup farkli
Ulkelerin ulusal yeterlilik sistemlerini ve cercevelerini sekiz ortak Avrupa referans seviyesi araciliglyla
iliskilendirmeyi hedefleyen bolgesel bir vyeterlilik cercevesidir. AYC, hayat boyu Ogrenmeyi
gelistirmeye yonelik bir ara¢ olarak; orglin, yaygin ve serbest 6grenme ortamlarinda gerceklesen
o6grenmeleri kapsamaktadir. AYC’'nin temelini, her seviyede sahip olunmasi gereken asgari ortak bilgi,
beceri ve vyetkinliklerin tanimlandigi sekiz seviye olusturmaktadir. Bu seviyeler, seviye
tanimlayicisi olarak adlandirilan bilgi, beceri ve yetkinlikten olusan 6grenme kazanimi ifadeleriyle
tanimlanmaktadir. (Bknz: http://www.myk.gov.tr/index.php/tr/avrupa-yeterlilikler-cercevesi)

Tirkiye Yeterlilikler Cergevesi (TYC); Avrupa Yeterlilikler Cergevesi ile uyumlu olacak sekilde
tasarlanan; ilk, orta ve ylksekdgretim dahil, mesleki, genel ve akademik egitim ve 06gretim
programlari ve diger 6grenme yollariyla kazanilan tiim yeterlilik esaslarini gdsteren ulusal yeterlilikler
cercevesini ifade etmektedir. (Bknz.http://www.myk.gov.tr/index.php/tr/tuerkiye-yeterlilikler-
cercevesi)

Takip eden boliimde, Sanayide Sayisal Donlisime bagh olarak egitim ile ilgili sorunlar, dneriler ve
degerlendirmeler Calisma Grubu Uyelerine anket yoluyla sorulan sorulara (Ek-4) verilen cevaplar ve
katkilarla hazirlanmistir. Cesitli katihmcilarin sorulara verdigi yanitlar dort baslik altinda gruplanmistir;
once soru daha sonra farkh katilimcilarin yanitlari siralanmistir. Bu sorulara; Prof. Dr. Ali Gliveng
Goktan, Prof Dr.Prof. Dr. Lale Akarun (Bogazici Universitesi), Yrd. Do¢ Dr. Ozkan ATAN (Yiiziinci Yil
Universitesi), Ozgiir Ozliik (MEF Universitesi), C.Hakan Aydin (Anadolu Universitesi), Dog. Dr. Cesur
Baransel (T.Bilisim Dernegi), A. Eser Baransel (T.Bilisim Dernegi), i. ilker Tabak (T.Bilisim Dernegi), H.
Elcin Tanyeli (Tlbitak Bilgem), M.Kudret Ceran (Ekonomi Bakanhgi), Seda Kalayci (Kosgeb), Levent Sen
(TSE), (ODTU-Biltir), Yaprak Metin (Tokséz Grup), Emre Captug (CMP),Ceyhun Gdcenoglu (IBM),
Metin Nil (Vestel), Coskundz Egitim Vakfi; Ozlem Giicliier (OSD), Gézde Erbaz (Robincode), Ulkii
Arslan Aydin (Womentechankara), Yigit Ergin (Karel)yanit vermislerdir.
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Oncelikle hangi sektérler bu degdisime gereksinim duyacaklardir?

Endistrideki dontsiimin ilk etkileyecegi sektorler, ihracat kapasitesine sahip 6zellikle Avrupa’ya
Urin saglayan sektorler olacaktir. Bu sektorler genellikle ara Grlin Urettiklerinden dolayr bu
sektorlerden Avrupa’daki partnerleriyle uyumlu Gretim bantlarina sahip olmasi ve kaliteli trin
gelistirilmesi beklenecektir. Bu baglamda otomotiv ve ileri teknoloji Urinlerinin tedarigini
saglayan veya Avrupa’daki sirketlere yan sanayi ve yedek parc¢a liretiminde bulunan sirketlerin
donisimi 6nem arz etmektedir.

Tim sektorler ihtiya¢ duyacaktir fakat oncelikli olarak IT, otomasyon, otomotiv, elektronik
sektorleri etkilenecektir.

Genel olarak tretim maliyetlerinin birinci derecede belirleyici oldugu sektérler etkilenecektir. ilk
akla gelenler, Beyaz Esya, Otomotiv, Gida, ilag sektérleridir.

Tlrkiye Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016); Stratejik Cercevesi kapsaminda
bazi konular odak alanlari olarak belirlenmistir. Bu sektorlerden Ar-Ge ve yenilik kapasitemizin
glcli oldugu alanlarda; ‘Otomotiv, Makina imalat, BiT’ ve ivme kazanmamiz gereken alanlarda;
‘Savunma, Enerji, Uzay, Saglik, Gida’da oncelikli olarak degisimin ve gelisimin gerceklestiriimesi
gerektigi distnilmektedir.

Hemen tim sektorler bu degisimi yasayacaktir. Sektor bazli bir degisimden s6z etmek bence
hatali olur. Belki hep bliylk o6lcekli isletmeler akla gelmektedir ama kiiciik ve orta olgekli
isletmelerde de degisim hizla hissedilecektir.

Teknolojik dénisim dogrultusunda dncelikli olarak Gretim/imalat alaninda otomotiv, beyaz esya
gibi sektorler 6ne ¢ikmis durumda gériinmektedir. Ancak sektorlerdeki bu degisime yanit verecek
insan glclnlin yetistirilebilmesi icin egitim sektorli dijital donlslime acil olarak gereksinim
duymaktadir. Ogretmen egitimi programlari bu degisim ve ihtiyaclar dogrultusunda gdzden
gecirilmeli ve yenilenmelidir. Bu dogrultuda egitim uzmanlari ile birlikte yapilacak analiz ve
teknoloji planlamasi ¢alismalari sonrasinda kurum ve kuruluslarin egitim, 6gretim ve 6grenme
faaliyetleri, ortamlari ve materyalleri tasarlanmalidir.

Yeni sanayi devrimi, dncelikle sanayide dijital dontsim olmakla birlikte, yasamin her alaninda
donlisimi ifade ettigi distnuldiginde, lGlkemizde hizmet sektorleri dahil, tim sektérlerin bu
degisime ihtiya¢ duyacaklari agiktir. Dijitallesen, ag yapilarinda ¢alisan, blylk verilerin toplandigi
ve islendigi, arastirma-gelistirme ve (liretim sireglerine sahip, siber giivenlik korumali, karar
destek ve otonom yaplilara sahip tiim sektorlerde degisim gerceklesecektir. Ancak lilkemizde aktif
sektorlerden 6ncelikle, imalat-Makina Techizat-Otomasyon Tasarim /Uretim Sektérii, Kimya-
Malzeme Sektorii, Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sektorii, Savunma —Havacilik Sektérii, Perakende
Ev Cihazlari-Aletleri Sektori, Otomotiv Sektoril, Egitim Sektord, Tekstil Sektorl, Gida Sektoérd,
Lojistik Sektord ilk etkilenecek sektorler arasinda sayilabilir. Gelismekte olan Saglik Sektori-
Biyomedikal Tip, Biyoteknoloji, Nanoteknoloji sektorleri de ilk etapta etkilenecek sektorlerdendir.
Ayrica, yakin zamanda olusacak gelismelerle su anda tanimlanmamis yepyeni sektorlerin
olusacagi degerlendirilmektedir.

Bu konuda birlesen veya yeniden siniflandirilan teknoloji alanlari hangileridir?

Sadece Otomotiv alanini olusturan disiplinler ve ilgili sektorler siralanacak olursa:
Demir Celik, Tekstil, Lastik, Petro, Kimya, Cam, Elektrik, Elektronik, Yazilim, Makina
Savunma, Tarim, Turizm, Ulastirma, Alt Yapi, insaat’tir.
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Dolayisiyla galismalarin verimini ve hizini arttirmak icin mihendislerin de ¢ok disiplinli bir
anlayisla ve farkl disiplinlerin nosyonlari ortaklastiriimis bicimde yetismesine ihtiyag vardir.
Ornegin birlesen ve yeniden siniflandirilan alanlar:
Mekatronik/Otomasyon/Kontrol/Bilgisayar/Elektronik/Haberlesme/Enerji “Akilli lojistik, otonom
sistemler, insan-makina etkilesimi, is bilgi islemi (business information), mobility, connectivity,
Yatay-dikey entegrasyon yazilimlari, Akilli robotlar, 3D printer’lar, Endistriyel 10T, Siber glivenlik
gibi.

e Robotiks, akilli sistemler (intelligent systems), sanal zeka (artificial intelligence), sosyal aglar
(social networks), genisletilmis gerceklik (augmented reality), yapay sinir aglari (artificial neural
networks), uzman sistemler (expert systems), biochip ve agik kaynak sistemler (izerinde
durulmasi gereken teknoloji alanlaridir.

e Yayginlasmakta olan “Herseyin Interneti“ uygulamalari ile bircok teknoloji alani 6zellikle de
makina, elektronik, bilgisayar, enformatik, robotik alanindaki teknolojiler birlesmekte ya da
yeniden siniflandiriimaktadir.

e Yeni teknoloji alanlari bilimsel ve teknolojik ihtiyaca gore disiplinlerin kombinasyonlari haline
gelmektedir. Halihazirda nesnelerin interneti, bulut bilisim, blylk veri analitigi, yapay zeka ve
makina 6grenmesi, siber glivenlik, akilli ve insanla c¢alisabilen otonom robotlar, ¢ok katmanlh
Uretim, siber fiziksel sistemler, sensorler, arttinlmis gerceklik, similasyon, yatay/dikey yazilim-
sistem entegrasyonu, genetik ve blok zinciri alanlari olarak 13 ana bilesenden olusmaktadir.

e Bilgi Giivenligi konulari 1SO27001 semsiyesi altinda birlesmistir. Makinalar Arasi iletisim (M2M),
standartlarin savastigl ve bazi teknolojilerin kaybolacagi bazilarinin ise defacto standartlar olarak
one ¢ikacagi bir alandir ve taslyici stitunlardan biri olacaktir.

Oniimiizdeki Yillarda En Fazla Artis Beklenen 10 Meslek Hagileri Olacaktir?
e Endustriyel Veri bilimciligi - Endistriyel Veri Uzmani (ag sistemleri, istatistik bilimi ve

programlama prensiplerine hakim)

Robot Koordinatorlugi

IT/loT Cozum Mimarhgi

Endustriyel Bilgisayar Muhendisligi / Programcilig
Bulut Hesaplama Uzmanhgi

Veri Glvenligi Uzmanhigi

Sebeke (agyapi) Gelistirme Mihendisligi

3-D Yazici Miihendisligi

Endistriyel Kullanici Araylzi Tasarimcihgl
Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligi olacaktir.

e Yeni meslekler; Sosyal medya miudirii, medya teknolojisti, veri analisti, IT Security, endstriyel
veri bilimciligi, robot koordinatorliigl, loT ¢6zim mimarligl, bulut hesaplama uzmani, veri
givenligi uzmani, 3-D yazici mihendisligi, giyilebilir teknoloji tasarimciligi, robot psikologu vb.
olacaktir.
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S6z konusu sektérlerin bugiin ve yakin gelecekte ihtiyac duydugu personellerinin donanimlari ne

olmalidir?

Sirketlerin personel departmanlarinda toplanan 9 alt baslk incelendiginde Bilisim teknolojileri
anahtar kelime rollindedir. Bu nedenle personelin bilisim sistemleri konusunda yetkin olmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikleri siralayacak olursak su 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir;

Algoritma gelistirme ve gorsel programlama yetenegi: Sanal ve arttirilmis gergeklik, sistem

entegrasyonu, liretim sistemlerinin simtlasyonu konulari dogrudan bu yetenege sahip olma

gereksinimi ortaya ¢ikaracaktir.

istatistik ve veri madenciligi: Blyiik veri ve nesnelerin internetinden yola cikarak gelecekte

akilli Gretim sistemlerine sahip firmalarin ihtiya¢c duyacagi niteliklerden biridir.

Bilisim Aglari ve Guivenligi: Ginimizde de olduk¢a popiler olan ve sirketlerin ihtiyag

duydugu bir alan oldugu gibi gelecekte de hayati 6nem arz edecek ve belki de sirketlerin

stratejik Ozellikleri arasinda olacaktir. Bundan dolayr bu nitelikteki personele ihtiyag

duyulacaktir.

Robot Tasarimi: Robot teknolojilerinin yeri daha da artacaktir. Bundan dolayi robot tasarimi

ozellikle otonom robotlar (izerine bilgi ve deneyim sirketlerin istedigi bir nitelik olacaktir.

Endustriyel Tasarim: 3 Boyutlu tasarimi bu alanda prototip gelistirme, yeni nesil sirketlerin

kisisel Grlinlere verdigi 6nem ile dogru orantili olarak artacaktir.
Endlstrdeki donlsimin ana hedefi, otomasyon (kontrol, yaziim, elektronik, sensorik,
networking) yoluyla, mevcut sireclerde personel isgliciiniin payini distirmek ve isin mimkin
olan bitlin asamalarini kontrol algoritmalarina ve robotlara teslim etmektir. Endistrinin
alanlarinin otomasyona uygunlugu sektorlere gore farkh dizeylerde. Bu nedenle sektérler
arasinda kalite sorunlarinin ¢6zimu icin, otomasyonun nispeten daha kolay uygulanabilecegi
alanlarin secilmesi ve bunlara dncelik verilmesi gerekir. Otomotiv, bu sektorler arasinda dncelikli,
uygulamaya acik ve kismen hazir bir alan olarak gériilmektedir. Uretimde ve {riin gelistirmedeki
donlisim dislintildigliinde savunma sanayi, havacilik, elektronik, makina, medikal tip, malzeme
bilimi, biyoteknoloji, nanoteknoloji alanlarinda da etkilesim goriilecektir. Ayrica hedef sektor
olarak degilse de tim sektorlerde hakim olunmasi ve disiplinler arasi iletisim agisindan dncelikli
olarak yeniden ele alinmasi gereken alan yazilim olmalidir. S6z konusu sektérlerin bugiin ve yakin
gelecekte ihtiya¢c duydugu c¢alisanlarinin donanimlari asagida siralanmistir:

Matematik; problem analizi, problem ¢6zme becerilerini kazanmis

Temel mihendislik yetkinlikleri oturmus

Problemlere sistematik yaklasim teknikleri ile ilgili bilgi sahibi

Makina, elektronik ve elektrik bilgileri bulunan

Proje bazli sorunlari ele alma becerisini kazanmis

Arastirma, yorumlama, sosyal ve iletisimsel beceriler ile desteklenmis

Simulasyon, sanal test gibi yeni teknoloji uygulamalari ile ilgili yazilimlari kullanabilen

Programlama yapabilen, Veri analizi yapabilen

Haberlesme protokolleri veri glivenligi konularini bilen
Gereksinim duyulan personel;
IT alaninda mausteri ihtiyaglarini karsilayabilecek ileri seviye otomasyon sistemlerini hem
tasarlayacak hem de uygulayacak teknik bilgiye sahip olmalidirlar.
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Otomotivde araglarin connected olmasi vizyonunda ileri seviye sensér egitimi ve bu sensorlerin
hem araglarda hem de araglari Uretirken kullanilmasinda teknik bilgiye sahip olmalidir.
Toplanacak verilerin analiz edilebilmesi icin teknik donanima sahip olmalidir.

Elektronikte makine-robot(M2M veya M2X) baglantisi, triin baglantisi bilgisine sahip olmalidir.

Toplanacak datalarin analizlenmesi icin teknik donanima sahip olmahdir.

Ek olarak:

Disiplinler arasi isbirligi

Girisimcilik

Yenilesime(inovasyona) ve degisime hizli adapte olabilme
Risk alabilme ve belirsizlikle bas edebilme yetenegi

Karar Ureten

Motivasyon, beceri liderligine sahip olmalidir.

Oncelikli donanimlar su sekilde éne ¢ikmaktadir :

Karsilastigi/icinde yer aldigi durumlarda baglami (sorunu/olayi, kaynaklarini, etkileyen ve
etkilenen faktorleri, vb. unsurlar) dogru anlamak

Gegerli ve giivenilir bilgiye (enformasyon, veri, bilgi) her yerden ve her zaman kolay
erisebilmek

Gegerli ve glivenilir veriye dayali kararlar alabilmek

Teknolojiyi hedefleri ve ihtiyaglari dogrultusunda kullanabilmek

Teknolojiyi glinliik hayatinin (is ve 6zel) bir pargasi haline getirebilmek

Degisime, yenilige, farkhliklara acik olmak

Zorluklar karsisinda yilmamak

Yazih, sozlli, gorsel yiiz ylize ve ¢evrimigi etkili iletisim kurabilmek

Karsilastigi/icinde yer aldig1 baglamlarda cevresindekilerle empati kurabilmek.

Yasadigimiz bu donlsim sirecinde her diizeyde egitim ve 6grenme ihtiyaci degisim gosterirken
egitimden beklentiler cesitlenerek artmakta ve bireylere 21. ylzyll becerileri kazandirma
yoninde somutlasmaktadir. Degisime ayak uydurabilmek, baskalariyla birlikte etkin ¢calisabilmek,
surekli egitim yoluyla 6grenmeyi sirdirmek, 6grenmeyi 6grenmis olmak egitimli insan profilinin
en 6nemli niteliklerini olusturmaktadir. Bilgiye erisebilen, bilgiyi paylasabilen ve bilgi tretebilen
bireylere ihtiyac duyulmaktadir.

Sektorlerin buglin ihtiyac duydugu personellerinin donanimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Degisim gerceklesmesi beklenen sektorlerin ¢alisma alanlarinda, gergeklesecek yeniliklerin
temel bilim ve teknolojileri hakkinda profesyonel detayli bilgiye sahip olmasi, yenilikleri
surekli takip etmesi, bunlari igsellestirmesi,

Bu konularda en az yeni teknolojileri kullanma kapasitesine sahip olacak sekilde, tercihan
bilim Uretecek veya teknoloji gelistirecek sekilde yetistirilmis olmasi,

Bilim, teknoloji ve kendi meslek alaninda yeni gelismeleri takip eden ve calismalarina
uygulayabilen, merakli kisilik 6zelliklerine sahip olmasi,

Ogrenmeyi 6grenme ve en az bilgiyi dogru aktarmayi, tercihan 6gretmeyi 6grenme
yetkinligini edinmis olmasi,

Matematiksel yetkinlik, analitik, sayisal, bilisimsel, disiplinler arasi, algoritmik distiinme,
yaraticilik,

Mihendislik streclerinde yetkinlik, en azindan asinalik, tasarim metodolojisi ile uygulamaya
donik yaklasimlara sahip olmasi,
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Dijital yetkinlik (bilgi ve iletisim teknolojilerinde temel yetkinlikler), dijital okuryazarlk, dijital
ortamlari kullanmada yetkinlik,

Ekip calismasi, karar verebilme, problem-sorun ¢6zebilme yetkinlikleri,

Arastirma sistematigine sahip olma, ileri diizey arastirma yapabilme yetkinligi,

Disiplinler arasi bakis acisini mihendislik disiplinleriyle bir araya getiren yontemleri kullanim,
farkh disiplinleri bir arada kullanabilme becerisi, coklu disiplinlerde ¢alisma becerisi,
Tirkge’de ifade yetkinligi, en az ingilizce, tercihan iki dnemli yabanci dilde yetkinlik,
Girisimcilik formasyonuna sahip olmasi,

Kiltirel farkindalik ve birikime sahip olmasi.

Sektorlerin yarin ihtiyac duyacagi personellerinin donanimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Yukarida belirtilen, sektorlerin buglin ihtiya¢ duydugu personel donanimlarina sahip olmasi,
Calisma alanlarinda bilim Uretecek, teknoloji gelistirecek ve yeni teknolojileri kullanma
kapasitesine sahip olacak sekilde vyetistirilmis olmasi. Destekleyici bilgi icin (bkz.
http://www.p21.org)

Endustri miahendisligi temel disiplinlerine sahip olmalidir, sistem ve slre¢ mentalitesinin belirli

bir minimum seviyesinin yerlesmis olmasi gereklidir. Bulut Bilisim, loT, Blyilik Veri gibi teknoloji

alanlarinda miimkiin oldugu kadar ¢ok farkindalik olmasi avantaj olacaktir.

Yukarida bahsedilen sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler, gegis slirecinde Ar-Ge ¢alismalarina

ve sistemli bir Uretim slrecine, Akilli ve Dijital Fabrikalara ihtiya¢ duyacaklardir. Bu ihtiyacin

sonucu olarak; ilgili sektérlerde uzmanlasabilen, sektoriin ihtiyacina yonelik ulusal ve uluslararasi
¢alismalara hakim ve bu konuda yeni fikirler gelistirebilecek; ‘Yazilim, Donanim, Tasarim, Veri

Analizi, Siber-Fiziksel Sistemler konusunda analiz ve kurulum yapabilme, sistem modellemesi

yapabilme, robot kullanabilme, bilgisayarla bitlnlesik imalat sistemi kurma ve kullanabilme

(gelisen teknolojiyle en ¢ok ihtiya¢ duyulacak alanlardan biri oldugu disliniimektedir.)” gibi

donanimlarda personellere ihtiyac duyulacagi disliniilmektedir.
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Okul 6ncesi egitimi neyi hedeflemelidir ?

Okul oOncesi egitimde c¢ocuklarda fizyolojik ve psikolojik gelisim (zerine odaklanarak asagidaki

yeteneklerin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Cocuklarin kendini de iginde konumlandirarak, yasadigi cevreyi anlayabilmesi, iliskilendirme,
benzerlikleri 6riintlleri fark edebilmesi,

ifade yeteneginin gelismesi, alternatif ¢c6ziim iiretebilen, sosyal gelisime ve paylasima acik
iletisim, sosyallesme-grup ici calismalar gerceklestirmesi, takim g¢alismasi

Basit sebep sonug iligkilerini gérme ve kullanma, analiz becerisine giris,

Sorgulama, planlama, karar verip uygulama (proje tabanli 6grenmenin ilk adimlari),

Dogru adimlari dogru sirada atarak algoritmik diisinme becerisine baslangic,

Problem ¢6zme becerisine giris,

Hayalden yaratici dislince olusturmaya yonelim,

Baslangic seviyesinde teknolojiye asinalik.

Hedeflenen anaokulu diizeyi 6gretimi i¢in 6gretmenlerin/egiticilerin egitimi planlanmalidir. Bu alanda

o6gretmenlerin/egiticilerin en az lisans seviyesinde egitim almasi hedeflenmeli, akademik olarak

lisansistl dereceler yapmalari tesvik edilmelidir.

Nasil bir program uygulanmalidir?

Oyunlastiriimis hobiler, etkilesimli oyunlar

Eglendirerek, merak ettirerek, sorgulatarak oyun bazh 6gretim,

izleyen degil Gireten birey mantigini asilayan yap-iret egitimi,

Kodlama-Algoritma (sirali diizen) mantigi olusturan egitim programlari, sembolik komutlara
dayali kodlama egitimi,

Sembolik oyunlar, sembolik ¢alismalarin gergek diinya problemlerine ve ¢éziimlerine
iliskilendirilmesi,

Oykiilestirme, dramatizasyon calismalari,

Kavramlarin tasarlanmis senaryolarla 6gretimi,

Sireg, sonug, kazanim odakli, oyun ve etkinlikler ile 6gretim,

Asamalandiriimis problem ¢ézme calismalari,

Yaraticiligl, sorgulayiciligi destekleyici, kurgulanmis programlar.

Uygun egitim yontemleri neler olabilir ?

El-gbz-vicut koordinasyonunu gelistirici oyunlar, rol oynama, drama, ifade etme /
hikayelestirme

Gorsel egitim: ikon, sekiller ve gorsel bilesenler, renkli materyaller ile egitim,

Bloom Taksonomisine gbre Ogrenme basamaklarina uygun egitim yontemi (Bloom
Taksonomisi: O§renmede bir model. Modeli olusturan temel, 6grenciye etki eden kisisel
algilama farkhliklarini kontrol altinda tutarak 6gretimin niteliginin kontrol edilebilmesidir. Bu
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model ek ¢caba ve zaman ile her 6grencinin verilmek istenilen bilgiye ulasmasinin miimkiin
oldugunu gdstermektedir. Bunun icinde l¢ temel degisken vardir; 6grenci nitelikleri, 6gretim
hizmetinin niteligi,6grenme iiriinleri.)

o Kisisellestirilmis egitimin kademeli uygulanmasiyla,

e Problemleri basit 6lgekte basamaklandirarak,

e Egitimi algilarin timUnU devreye sokacak oyunlar tizerinden gercgeklestirerek,

e Coklu zeka yontemlerinden yararlanilarak,

e Kismen, az yogunlukla dijital araglardan yararlanilarak,

e Deneme ve yanilma yaklasimlari kullanilarak,

e Egitimin her asamasinda gerceklestirilen etkin izleme, 6lgme-degerlendirme sonuglarinin,
egitim sirasinda geri bildirimini vererek ve faaliyetlere uygulatarak.

e Animasyon filmlerinden konuya uygun bélimlerle egitici videolar kullanilmalidir.

Egitim mekdnlari / ortamlari ne olmalidir, ilgili ekipmanlar ne olmalidir?

e Yaraticihgi / cesitliligi gelistiren malzeme ve mekan saglanmasi

e Sinif dizeninden kaginilmali, sinav yapilmamal

e Egitimin erken dénemlerinden baslayarak ihtiya¢ duyulan nitelik, yetenek ve becerilerin
gelistirilmesine yonelik egitim programlari uzmanlar tarafindan planlanmalidir. Amerika ve
Avrupa da STEM (science, technology, engineering, and mathematics) temel becerileri
kazandirmaya yonelik uygulamalarin benzerlerinin gelistirilerek mifredatlarda entegrasyonu
yapilmalidir.

e Proje tabanli calismalar, etkinlik ve oyunlar i¢in genis, glivenli ve rahat ortamlar olusturulmali,
cocuklara uygun ic ve dis mekanlar secilmelidir. Cocuklari yerinde goézlemleyebilmek igin
serbest alanlarda kisisel 6grenme egilimlerinin gozlemlenebilecegi, grup calismalarinin da sik
sik eglenceli bir sekilde sirdirilebilecegi dizenlemeler yapilmaldir. Her tlr gorsel, ilgi cekici,
her yonden glvenli malzeme kullanimi uygundur. Calismalarin gerektirmesi durumunda
belirli 6l¢ctide dijital araglardan faydalanilabilir.

o Gorsel ve isitsel agirlikli ekipmanlar kullaniimalidir.
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Gelismis Ulkelerde, algoritmik distinme, bilgisayar kodlama egitimleri, ilkokul seviyesinde verilmeye

baslanmistir. Estonya, Finlandiya, ingiltere gibi lkeler, kodlamayi okuma yazma gibi bir beceri olarak

ele alip ilkokul birinci siniftan itibaren vermektedirler. BBC'nin, okul dncesine ydnelik algoritmik

diisinme egitim programi, ingiltere’nin bu alanda éncii oldugunun bir géstergesidir. Bu konuda geri

kalan ABD, 2016 yilinda Beyaz Saray tarafindan agiklanan bir planla, 4 milyar ABD dolari ayirarak, tim

okullara bilgisayar bilimleri egitimi koymayi hedeflemistir. 2016 Mart ayinda aciklanan plana gore,

MEB, kodlama egitimini 5 ve 6’nci siniflarda zorunlu, 7 ve 8’inci siniflarda se¢meli olan bilisim

teknolojileri ve yazilim dersinin icerisinde sunmayi planlamaktadir.

ilk dort yillik editim neyi hedeflemelidir?

Okuma-yazma, kendini ifade etme, basari hissini olusturma, takim calismasi/isbirligi, bazi fizik
kanunlarinin gorsel kavranmasi, merak konusu (veya karsilasilan) konular ile ilgili distince
olusturma aliskanligi ve becerisi, soru sorma aliskanhgi

Temel okuryazarlik

Okuma aliskanligi

Sorgulama- arastirma aliskanlig

Fizyolojik ve psikolojik gelisim

Veriye dayali karar verme

Bilgi glivenligi

Yabanc dil becerisi

Teknoloji Uretme (kodlama vb) egitimler

Sanat ve mizik okuryazarhgi

Temel matematik becerileri

Spor

Analitik ve elestirel disiinme, sayisal, bilisimsel ve algoritmik diisiinme,

iletisim, takim calismasi, yaraticilik, problem ¢ézme, problemi anlama-tanimlama, parcalara
ayirma, pargalari ¢ozecek islev setlerini bir mantik sirasi icinde komutlardan olusturma
(algoritma), Kodlama-Algoritma (sirali dizen) mantiginin gunliik hayattaki kullanimini
icsellestirme,

Dil becerilerinin gelismesi, okudugunu anlama, dogru ifade edebilme, sosyal farkindalik,
Yorum yapabilme, daha karmasik problemleri ¢6zimleme, basit diizeyde arastirma yapmayi
o6grenme, edindigi bilgiyi kullanabilme.

Gunlik hayat problemlerdeki bitinculligi farkedebilme, farkli disiplinleri bunu anlamada ve
c¢6zmede kullanmaya baslama, farkl disiplinleri bir arada kullanabilme becerisine asinalik,
Ogretmen rehberligi ile tasarim yeteneginin gelistiriimesi, yaparak, lireterek 6grenme, basit
proje olusturma asamalarinin deneyimlenmesi,

Bilim ve teknolojiyle tanisma, temel diizeyde siireglerini anlama, dijital okuryazarlik, bilgisayar
kullanimi, teknoloji yapilarina giris ve glinliik hayattaki roliinde etkinlik,

Oyun tabanli, sembolik komutlar iceren bilgisayar yaziimlarinda komut kiimelerini anlama ve
kullanabilme, basit tasarim icerikli kodlama olusturabilme,

Blok moddller ve basit mekanizmalar yardimiyla basit tasarim ¢alismalari yapabilme, 2D/3D
ciktilara donisen basit tasarimlar yapabilme,
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e Sanat etkilesimleri farkindaligi,
e Medya okuryazarlig.
e Uretim robotlari konusu bu yaslar igin de uygun bir bashktir. Ek olarak yaraticiigin tesvik
edilecegi basit gorevler verilmelidir.
Hedeflenen ilk dort yillik ilkokul diizeyi 6gretimi icin 6gretmenlerin/egiticilerin egitimi planlanmalidir.
Bu alanda 6gretmenlerin/egiticilerin en az lisans seviyesinde egitim almasi hedeflenmeli, akademik
olarak lisanstistl dereceler yapmalari tesvik edilmelidir.

Nasil bir program uyqulanmalidir?

e Pekistirme,

e Bire birilgi ve oyunlastirma,

e Sehirlerde olusturulacak bilim merkezlerine geziler yapilmali ve burada sadece ortami
dolasmalari degil cocuklarin uygulama yapacaklari sekilde olmali (atdlye etkinliklerine katilim
gibi),

e Bireysel degil takim calismasi ve takim igerisinde uyum

¢ Kendini ifade edebilme (drama programlari, siir okuma, 6zel térenlerde konusma,...)

e Kodyazma

e Multidisipliner bir program olmall

e Eglendirerek, merak ettirerek, sorgulatarak oyun bazli ve grubuna 6zel formal yapilandiriimis
O0gretim,

e izleyen degil iireten birey mantigini asilayan yap-iiret egitim,

o Ogretmen giidiimli egitimden 6grenci merkezli egitime gecis, kisisellestirilmis 6gretim,
Harmanlanmis Egitim (Blended Learning), Ters-Y{iz sinif modeli (Flipped Classroom), proje
bazli egitim,

e Yonlendirici, rehber 6gretmen roli ile birlikte ¢ozmeye, olusturmaya, 6grenmeye yonelik
paylasimciliga dayali egitim,

e interaktif 6grenme ortami (donistiiriilmus sinif modeli),

e Daha karmasik oyunlar, ardisik ¢6ziimler gerektiren problemler ve tasarim adimlari iceren
kodlama programlarinin kullanimi. En azindan Bilisim dersleri igerisinde bir bélim bu konuya
ayrilmalidir.

e Algoritmik diisinme ve kodlamaya ek olarak, bilimsel ve veriye dayal diisinme, tasarim,
deney tasarimi, veri degerlendirme, istatistik ve olasilik, ikinci seviye egitimde islenmesi
gereken konulardir. Bu konularin islenmesinde robotlar, li¢c boyutlu yazicilar, basit donanim
ve vyazilim prototipleme sistemleri iceren ve Ogrencilerin proje gelistirebilecegi yapim
atélyeleri (Maker Lab) yoluyla, 06grencilerin tasarim ve yapim becerileri edinmesi
saglanmalidir.

Uygun egitim yéntemlerini belirtiniz?

e Temali geziler, egitici film/video, oyunlastirma, kod yazma

e Oyun

e Artinlmis gerceklik iceren video gorselleri bu yaslarda kullanilabilir.

e Sektor temsilcilerinin en az bir sefer sinifa davet edilmesi, kalici olumlu izler birakacaktir.
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Egitim mekanlari/ortamlari ne olmalidir, ilgili ekipmanlar ne olmalidir?

e Yaraticilik ve hobi gelistirecek materyal cesitliligi
e Sinif dlizeni disinda oyun alanlari seklinde diizenlenmeli
e Gorsel ve isitsel materyallerin yanisira, el becerisi ile yapilabilecek temali projeler verilebilir.
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ikinci dort yillik editim neyi hedeflemelidir?

e Yeteneklerini gelistirmeye odaklanmali, uygulama yoluyla ve deneyerek 6grenme agirlik
kazanmali

e Okuma

e Sanat, Muzik Spor

e Yabanci dil (2. Bir yabanci dil), Dil becerilerinin yetkinlesmesi,

e Multidisipliner bir program olmall

e Analitik ve elestirel distinme, yaraticilik, problem ¢6zme, problemleri somut araglar ve proje
olusturarak ¢dézme becerileri, soyut disiinme, soyut kavrama, soyut degerlendirme ve
yorumlama becerilerinin kazandirilmasi,

e Sayisal, bilisimsel ve algoritmik distinme, Kodlama-Algoritma (sirali diizen) mantiginin glinltk
hayattaki kullanimini igsellestirme,

e Yorum yapabilme, daha karmasik problemleri ¢6zimleme, arastirma yapma sistematigini
0grenme, edindigi bilgiyi kullanabilme,

e letisim, takim calismasi, gérev paylasimi, gérev takibi,

e Disiplinler arasi bakis acisini miihendislik disiplinleriyle bir araya getiren yontemleri kullanim,
farkli disiplinleri bir arada kullanabilme becerisi,

e Ogretmen rehberligi ile tasarim yeteneginin gelistirilmesi, yaparak, ireterek égrenme, orta
zorluk seviyesinde proje olusturma asamalarinin deneyimlenmesi,

e Bilim ve teknolojiyi takibe baslama, dijital okuryazarlk, iyi bilgisayar kullanimi, teknoloji
yapilari ve ginliik hayattaki rolinde etkinlik, dijital ortami kullanmada etkinlik (arastirma,
tasarim, iletisim, degerlendirme, izleme, iliskilendirme/kategorize etme, diinyaya agilma vb.
amagch)

e Gerek blok seklinde, gerek bir yazilim dili izerinde kod yazabilme ve kod okuyabilme de
ilerleme, karmasik problemleri kodlama ile ¢éziimleme, (ileri diizey: tasarim igerikli kodlama
olusturabilme) Blok moduller yardimiyla tasarim calismalari yapabilme (6rnegin 2D/3D
¢iktilara dénisen orta dizey tasarimlar yapabilme, basit mekanizmalar, robot kontrol gibi
islemci kontrolli tasarim galismalari yapabilme vb.)

e Sanat etkilesimleri farkindaligi,

e Medya okuryazarlig.

Hedeflenen ikinci Doért VYillik ilkokul diizeyi 6gretimi icin 6gretmenlerin/egiticilerin egitimi
planlanmalidir. Bu alanda o6gretmenlerin/egiticilerin en az lisans seviyesinde egitim almasi
hedeflenmeli, akademik olarak lisansiistii dereceler yapmalar tesvik edilmelidir. ikinci Dért Yillik
ilkokul diizeyi programlar diizenlenirken uzman olarak akademisyenlerin, egitim ve pedagoji
uzmanlarinin, Temel Bilimci ve mihendislerin (bilgisayar, elektronik vb.) bu programa dogrudan
katkilari 6zellikle 6nem tasimaktadir. Egitimin her asamasina yonelik calismalarda ilgili s6z konusu
meslek gruplari ve kiimeler goriis vermelidir.
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Nasil bir program uygqulanmalidir?

ilgi alanlarina yonelik uygulama/oyun/gézlem/yasanti deneyimi saglayacak programlar
Eglendirerek, merak ettirerek, sorgulatarak bilimin ve sistem distincesinin temel prensiplerini
kavratan oyun bazli ve grubuna 6zel formal yapilandirilmis 6gretim, izleyen degil iireten birey
mantigini asilayan yap-iret egitim,

Ogretmen giidiimlii egitimden dgrenci merkezli egitime gegis, kisisellestirilmis 6gretim,
Harmanlanmis Egitim /Blended Learning, Ters-Yiiz sinif modeli /Flipped Classroom, projebazli
egitim, interaktif 6grenme ortami (donustiridlmis sinif modeli),

Yonlendirici, rehber 6gretmen roll ile birlikte ¢dzmeye, olusturmaya, 6grenmeye yonelik
paylasimciliga dayali egitim,

Tasarim calismalarina yonelik kodlama, daha karmasik oyunlar, ardisik ¢oziimler gerektiren
problemler ve tasarim adimlari iceren kodlama programlarinin kullanimi. Ogrencilerin kod
bloklarini kullanabildigi gibi bazi yazihm dillerini (6rnegin JavaScript) de kullanabilir duruma
gelmesi, yazilhm dili syntax’larini, yapilarini, islevlerini basit seviyede kullanabilmesi.

Soyut iceriklere de yer veren; arastirma-sorgulama-tartismaya ve deneylerle, similasyonlarla,
belli 6l¢lide sanal ve arttirilmis gerceklik teknolojilerinin destekledigi egitim,

Sanat ve spor alanlarinin etkin 6grenim ve disiplinler arasi yaklasimlarin kavranmasi amaciyla
egitime entegrasyonu.

Fen ve Teknoloji mifredatinda otomasyon nedir gibi basit terminolojiler verilmelidir.

Uygun egitim yontemlerini belirtiniz?

ilgili yarismalara/sunumlara katilim firsati yaratma (teknik gezi, gurup halinde proje
¢alismalari, sunumlar, panel tartismalar vs)

Oyun, oyunlastirma, proje-tabanl 6grenme, hipoteze-dayali 6§renme

Bloom Taksonomisine gore 6§renme basamaklarina uygun olarak,

Teknoloji ve mihendislik ile harmanlanmis temel bilim disiplinleri ve yontemleri kullanilarak,
Kisisellestirilmis egitimin kademeli uygulanmasiyla,

Ders konularinin ve temel kavramlarin sinif ici ve disi programlarla deney, goézlem,
dramatizasyon, kendi basina arastirma, sinif i¢ci paylasma, sunum yapma ve yarisma
yontemleriyle 6grencilere kazandiriimasiyla,

Tasarimin programlarda aktif kullanimiyla,

Ekip calismasi ile orta diizey projeler olusturularak, (Ornegin atdlye calismalarinda, hazir kitler
yardimiyla, islevsel bir mekanizma tasarlanabilmesi veya basit islemci tabanh donanimlar
kullanilarak tasarimlarin gerceklenmesi vb. gibi)

Gorsel, isitsel ve dijital icerikli egitim ogeleriyle, yazilimsal araglar, uygulamalar kullanilarak,
cevrimici (online) egitim, cevrimdisi (offline) egitim, interaktif egitim, Kitlesel Cevrimdici Acgik
Ders (MOOC) yontemlerinin kullaniimasiyla,

Egitim bilisim agi, akilli tahta, tablet, donanimsal ve yazilimsal altyapi, arag, gereg, cihaz,
yazilim vb. gibi teknolojik araglarini egitimde gerektigi yerde etkin kullanarak,

Egitimin her asamasinda gergeklestirilen etkin izleme, 6lgme-degerlendirme sonuglarinin,
egitim sirasinda geri bildirimini vererek ve faaliyetlere uygulatarak.

Uygulama ve 6lgme/degerlendirme verileri calisilarak, biiyik veri takibi ile 6grenci, sinif, okul,
bolge istatistikleri olusturulmalidir.
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Egitim mekanlari/ortamlari ne olmalidir, ilgili ekipmanlar ne olmalidir?

e Laboratuvar, kutliphane, spor alanlar, resim/sanat atélyeleri, hobi alanlari

e Okulun hedefledigi egitim yontemlerine uygun olarak mekan diizenleme ve malzeme
kategorileri belirlenebilir. Kisisellestirilmis egitimin (Harmanlanmis Egitim/Blended Learning,
Ters-Yiz sinif modeli/Flipped Classroom vb. dahil olmak tizere) yapilacagi mekanlar 6gretmen
ve Ogrencilerin beraber calismasina imkan verecek sekilde diizenlenmelidir. Proje tabanl
calismalar ve etkinlikler i¢in genis, glvenli ve rahat ortamlar, laboratuvarlar olusturulmal,
ogrencilere uygun i¢ ve dis mekanlar secilmelidir. Calismalarin, etkinliklerin bir kismi bilim
merkezlerinde de gergeklestirilebilir. Calismalar icin dijital araglardan faydalanilabilir.

e ik Dort Yillik ilkokul egitiminde kullanilan mekanlara ek olarak sanat, spor ve hobi alanlari igin
mekanlar eklenmesi uygun olur. Cevrimici (online) egitim, cevrimdisi (offline) egitim,
interaktif egitim, Kitlesel Cevrimici Acik Ders (MOOC) egitim yontemlerinin kullanilmasina
imkan veren bilisim aglari, donanimsal ve yaziimsal araglar, cihazlar, sistemler vb.
ekipmanlarin kullanilmasi, sanal ve arttirlmis gerceklik teknolojisine ait yazilm ve
donanimlarin kullanilmasi, egitimin erisilebilirligini ve kalitesini artiracaktir.
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Bes yillik orta egitim neyi hedeflemelidir?

e Meslek secimi ve (dikkatli) yonlendirme

e Analitik ve elestirel disiinme, yaraticilik, problem ¢6zme, problemleri somut araglar ve proje
olusturarak ¢ozme becerilerinde yetkinlik, soyut diisinme, soyut kavrama, soyut
degerlendirme ve yorumlama becerilerinde yetkinlik,

e Sayisal, bilisimsel ve algoritmik diisinme, Kodlama-Algoritma (sirali diizen) mantiginin
glnlik hayattaki kullanimini icsellestirme de yetkinlik,

e Dil becerilerinin yetkinlesmesi,

e Yorum yapabilme, ¢ok karmasik problemleri ¢6ziimleme, ileri dlizey arastirma yapabilme,
Universite diizeyinde arastirma sistematigini kavrama, konuyla ilgili farkli ve goklu
disiplinlerde arastirma yapma, buralardan edindigi bilgiyi sentezleyebilme ve kullanabilme.
Boylelikle disiplinler arasi ve transdisipliner ¢alismalarda yer alabilme,

e Tasarim yeteneginin gelistirilmesi, yaparak, lireterek 6grenme, Uist seviye de proje
olusturma asamalarinin deneyimlenmesi,

e Bilim ve teknolojiyi takip etme, dijital okuryazarlik, etkin bilgisayar kullanimi, teknoloji
yapilari ve glinlik hayattaki roliinde etkinlik, dijital ortami kullanmada etkinlik (arastirma,
tasarim, iletisim, degerlendirme, izleme, iliskilendirme/kategorize etme, diinyaya agilma vb.)

e Disiplinler arasi bakis agisini mihendislik disiplinleriyle bir araya getiren yontemleri
kullanim, farkl disiplinleri bir arada kullanabilme becerisi, coklu disiplinlerde ¢alisma becerisi,

e letisim, takim calismasi, gérev paylasimi, gérev takibi,

e Gelismis bir yazihm dilini etkin bir sekilde kullanabilme, yazillm ve donanim tasarimlari
olusturabilme; bu kapsamda profesyonellesebilir kiiglik uygulama yazilimlari gelistirebilme
(apps design) veya web tasarimi, donanim modilleri/basit donanimlar tasarlama,
miihendislik nosyonlarina, proje gelistirme siireclerine ve temel girisimcilik formasyonuna
asinalik, (ileri diizey olarak: Tasarimlarda ve uygulamalarda yenilikci yaklasimlara yer verme,
gercek dinyada kullanilabilir bir Grin ve faydaya doniistirme, patent alabilecek 6zgiin
yazilim ve donanim tasarimlari gelistirme, bilesenler ve Uniteler tasarlama, sistem bazinda
tlimlestirme, sanayi ve yatirmcilarla aktif iliskide bulunma.)

e isveisletme modellerine asinalik, finansal okuryazarlik,

e Sanat etkilesimlerinin ¢alismalara dahil edilmesi,

e Medya okuryazarlig.

Hedeflenen bes vyillik orta Ogretim dlzeyi 0Og8retimi icin Ogretmenlerin/egiticilerin  egitimi
planlanmalidir. Bu alanda o6gretmenlerin/egiticilerin en az lisans seviyesinde egitim almasi
hedeflenmeli, akademik olarak lisansiistii dereceler yapmalari tesvik edilmelidir. Ogretmenlerin
formal ve yapilandiriimis ders isleme yontemleri, degisen egitim yaklasimlarina bagl olarak
glncellenmelidir. Kati yapilandirilmis, 6gretmen merkezli ve yonetimli ders yaklasimlari, yerini
kademeli olarak yeni sinif modeli ve interaktif, rehber rolli ders isleme yontemlerine birakmaldir.
Ogretmenlerin, egitim uzmanliklarinin ve kodlama / teknoloji bilgilerinin, egitim verdikleri seviyelere
uygun olarak periyodik olarak artirilmasi gerekecektir. Ortadgretim programlari diizenlenirken uzman
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olarak Universitelerden egitim akademisyenleri ile bilim ve teknoloji alanlarindan akademisyenlerin,
ortadgretim egitim ve pedagoji uzmanlarinin, kamu ve Ozel sektorlerinin belli bash
kurum/kuruluslarinin uzman Temel Bilimci ve muhendislerinin (bilgisayar, elektronik vb.) bu
programa dogrudan katkilari 6zellikle 6nem tasimaktadir. Egitimin her asamasina yonelik
calismalarda ilgili s6z konusu meslek gruplar ve kiimelerden goéris alinmalidir. Dogru 6rnek
olabilecek fabrika gezileri organize edilmelidir.

Nasil bir program uygqulanmalidir?

e Branslasma, segcmeli derslerin agirlikta oldugu bir mufredat, uygulama/deneyimleme firsati
yaratma, deneyerek 6grenme daha da agirlik kazanmall

e Eglendirerek, merak ettirerek, sorgulatarak grubuna 6zel formal yapilandiriimis 6gretim,

e izleyen degil Gireten birey mantigini asilayan yap-iiret egitim,

e Ogretmen giidiimlii egitimden 6grenci merkezli egitime gecis, kisisellestirilmis 6gretim,
Harmanlanmis Egitim/Blended Learning), Ters-Yiz sinif modeli/Flipped Classroom, projebazli
egitim, interaktif grenme ortami (dénistiiriilmis sinif modeli),

e Yonlendirici, rehber 6gretmen roli ile birlikte ¢dzmeye, olusturmaya, 6grenmeye yonelik
paylasimciliga dayal egitim,

e Tasarim ve gelistirme ¢alismalarina yonelik kodlama, yazilim dillerinde (6r.JavaScript, C++
gibi) etkin program yazimi, yazilim dilinin tim yonleriyle etkin kullanimi, mifredat esliginde
konulara iliskin problem ¢6zme, analiz, sentez, benzetim (similasyon) amacgh kodlar
olusturma, Nesne-yonelimli (object oriented) kodlama, JavaScript'te kod giincelleme, multi-
medya (izerinde tasarim ¢alismalari,

e Kapsamli arastirma sureglerinin uygulanmasi.

e Girisimcilik, patent siirecleri, is ve isletme modelleri, finansal okuryazarlik’a giris egitimleri,

e Soyut iceriklere de yer veren; arastirma-sorgulama-tartismaya ve deneylerle,
simulasyonlarla, belli 6lglide sanal ve arttirilmis gergeklik teknolojilerinin destekledigi egitim,

e Sanat ve spor alanlarinin etkin 6grenim ve disiplinler arasi yaklasimlarin kavranmasi amaciyla
egitime entegrasyonu.

e Bilim projelerinde, Ulusal ve uluslararasi Proje yarismalarina endustrinin dontsim ile ilgili
konularla katilim tesvik edilmelidir.

Uygun egitim yéntemlerini belirtiniz?

o Kocgluk, mentorlik, ekran 6grenmesi, arastirma, proje, sunum, konusunda basarili 6rneklerin
paylasimi

e Bloom Taksonomisine gére 6grenme basamaklarina uygun olarak,

e Teknoloji ve miihendislik ile harmanlanmis temel bilim disiplinleri ve yontemleri kullanilarak,

o Kisisellestirilmis egitimin uygulanmasi ile,

e  Evrilmis sinif modelini (Ters-Yiz sinif modeli /Flipped Classroom,) klasik ytizylze egitimi ile
birlikte etkin kullanmak suretiyle harmanlanmis egitim (blended learning) ve proje-bazli
egitim gerceklestirerek,

e Tasarimin programlarda etkin kullanimiyla,

e Tasarimlari ve uygulamalari mihendislik stireclerine yakin sireclerle gerceklestirmeye
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yonlendirerek,

e Ekip calismasi ile profesyonellige yakin projeler olusturularak,

e Ogrenciyi calismalarinda girisimcilige ve yenilikgilige tesvik ederek,

e Disiplinler arasi ve transdisipliner ¢alismalar gerceklestirilerek,

e Gorsel, isitsel ve dijital icerikli egitim 6geleriyle, yazihmsal araglar, uygulamalar kullanilarak,
cevrimici (online) egitim, cevrimdisi (offline) egitim, interaktif egitim, Kitlesel Cevrimici Acik
Ders (MOOC) yontemleri kullanilarak,

e Egitim bilisim agi, akilli tahta, tablet, donanimsal ve yazilimsal altyapi, arag, gereg, cihaz,
yazilim vb. gibi teknolojik araclari egitimde gerektigi yerde etkin kullanarak,

e Egitimin her asamasinda gerceklestirilen etkin izleme, 6l¢me-degerlendirme sonuglarinin,
egitim sirasinda geri bildirimini vererek ve faaliyetlere uygulatarak.

e Uygulama ve 6lgme/degerlendirme verileri calisilarak, blyik veri takibi ile 6grenci, sinif,
okul, bolge istatistikleri olusturulmalidir.

Egitim mekanlari/ortamlari ne olmalidir, ilgili ekipmanlar ne olmalidir?

e Teknolojik/haberlesme altyapisi giiclii, takim ¢alismasina uygun alanlar olmalidir.

e kinci Dort Yillik ilkokul egitiminde kullanilan mekanlara ek olarak gercek diinyada
kullanilabilir Grin/faydaya donustirilebilir potansiyele sahip veya patent alabilecek
tasarimlar/irinler gerceklestirmis 6grencilerin, sanayi ve vyatirimcilarla aktif iliskide
bulunabilecegi ortamlarin diizenlenmesi yararli olacaktir. Cevrimici (online) egitim, cevrimdisi
(offline) egitim, interaktif egitim, Kitlesel Cevrimici Acik Ders (MOOC) egitim yontemlerinin
kullanilmasina imkan veren bilisim aglari, donanimsal ve yazilimsal araglar, cihazlar, sistemler
vb. ekipmanlar ile yazilim ve donanim similatoérleri, sanal ve arttirilmis gerceklik teknolojisine
ait platformlar, yazilim ve donanimlarin kullaniimasi, egitimin erisilebilirligini ve kalitesini
artiracaktir. Bu ekipmanlar, fiziksel gerceklemelerin zor veya maliyetli olma durumunda
alternatif olacaklardir.
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Meslek liselerinin ayristirici egitimi ne olmalidir?

Agirhikli olarak stajyerlik ve zamaninin énemli bir kismini pratik uygulama igin isyerleri ile
isbirligi icinde gecirme.

Universite 6ncesi egitim asamalarinin bitiininde, 6grencilerin test usulii soru ¢dzme
aliskanhigindan uzaklastirip, ozellikle yenilikgiligin ana unsurlari olan ‘iliskilendirmek
(association)’, ‘Sorgulamak (questioning)’, ‘Gozlemek (observing)’, ‘Paylasmak (networking)’,
‘Denemek (experimenting)’ hususlarinda aliskanlik ve beceri saglamaya yonelik programlara
ihtiyag vardir.

Meslek ve Teknik Egitim liseleri temel meslek alanlarinin, Sanayi 4.0 konularindan etkilenerek
hem déniisiime ugrayacagi hem de sayisinin artacagi degerlendirilmektedir. Ozellikle akilli ve
insanla galisabilen otonom robotlar, ¢cok katmanl Gretim, siber fiziksel sistemler, sensorler,
vb. liretime doénik konular lGzerinde calisma alanlari artacaktir. Meslek okullarinda tamamen
sosyal alanlar disindaki tim teknik alanlarda, gelisen dijital teknoloji konularinin islenmesi
gerekecektir. Sanayi ve Universiteler, liselerin teorik ve uygulamali egitim mifredatlari,
icerikleri, uygulamalarinin belirlenmesi siirecine isbirligi icinde aktif katiimali ve sektorlerinin
ihtiyacglarini egitim 6gelerine direkt yansitmalidir. Bu liselerde egitim, temel lise mifredati ve
teorik meslek alani egitimi Gzerine agirliklh staj ve uygulamali egitimden olusmalidir.
Uygulamal egitiminin 6nemli kismi, sanayide gercek ortamda, bilfiil calisilarak, egitim yilinin
en az bir ceyregi sresince gergeklestirilmelidir.

EndUstri firmalarindan destek istenmeli, okul laboratuvarlarina faydali 6rnek sistemleri
bagislamalari istenmelidir. Algoritmik diisinme ve kodlamaya ek olarak, bilimsel ve veriye
dayali diisiinme, tasarim, deney tasarimi, veri degerlendirme, istatistik ve olasilik, ikinci
seviye egitimde islenmesi gereken konulardir. Bu konularin islenmesinde robotlar, {i¢ boyutlu
yazicllar, basit donanim ve yazilim prototipleme sistemleri iceren ve 6grencilerin proje
gelistirebilecegi yapim atolyeleri (Maker Lab) yoluyla, 6grencilerin tasarim ve yapim becerileri
edinmesi saglanmalidir. Bireyler gelisen yeni teknolojilerle tanistiriimahdir.
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Oniimiizdeki bir kac onyillik kilit teknolojilere ve Endiistrinin déniisiimiiniin gereklerine uyqun olarak

derslikler/laboratuvarlar/editim ortami nasil olmalidir ve konudaki yetkinlik 6ictitleri nelerdir?

e Bu tlr mekanlarin tasariminin klasik sinif ve laboratuvar anlayisindan 6te mikro boyutta ¢ok
amach bir Uretim tesisi seklinde olmasi yerinde bir karar olacaktir. 20. ylizyihn ortalarindan bu
yana dlnyadaki egitim sistemlerinin bir cogunda kabul goéren ‘egitim hayatin kendisi olmahdir’
anlayisina uygun sekilde 6grencilerin ¢alisma alanlarina benzer sekilde mekanlar tasarlanmalidir.

e Elektronik, yazilim ve mekanik tasarimla ilgili laboratuvarlarin yeniden goézden gegcirilip
sekillendirilmesi gerekmektedir.

e Universitelerin biinyesinde farkli uzmanliklari iceren ‘Endiistri Donisiim’ platformlari
kurulmalidir. Universite biinyesinde yer alan bu platformlar atélye calismalarinda (workshopl) bir
araya gelerek nasil-bilgisini (know-how) paylasmalidir. Universitelerde yan dal, cift ana dal
uygulamalarinin yayginlastiriimasi disiplinler arasi (interdisipliner) c¢alismalari glglendirerek
o6grenci ve gelecegin calisanlarini bicimlendirecektir.

e Deneysel calismalarin haricinde derslikler/laboratuvarlar/egitim ortamlarinin bicimlendirilmesi,
yaygin uygulamalarda henilz ¢okg¢a gorilmemektedir. Bu konuda deneysel bir ¢calisma Fablab
yapilaridir. ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde
2001 yihnda kurulmustur. Fablab yapilan (niversiteler binyesinde ve sanayi sektoriinde
gorulmektedir. Bicimlendirilen derslikler/laboratuvarlar/egitim ortami yetkinlik olctleri ise
baslangi¢ olarak asagidaki gibi listelenebilir:

Bu ortamlarda egitim alan 6grencilerin ve egitim veren 6gretim Uyesi/ egitmenlerin
basari seviyeleri,

Bu ortamlara egitim almak veya vermek i¢gin yapilan basvuru seviyeleri

Bu ortamlarda yapilan projelerin 6zglnlGgu,

Yapilan projelerin sonuglanmasi ve basarili olmalari (sonuglarinin akademik olarak basarili
olmasi, vizyon agmasi veya ardindan yeni projelere yol agmasi vb. veya gercek hayatta
uygulanabilir olmalari, ticari basariya ulasmalari vb. veya yarismalarda derece almalari
vb.)

Yapilan projelerde alinan patentler,

Bu ortamlarda egitim alan 6grencilerin ve egitim veren 6gretim Uyesi/ egitmenlerin
memnuniyet seviyeleri.

e Egitim ortamlari icin deneysel calismalar olarak, Maker laboratuvarlari gosterilebilir. Yenilikgi
egitim ortamlari tasarimlari farkh uzmanlklarin bir araya getirilmesiyle gerceklestiriimelidir.
(egitim, mimarlik, pedagoji, mihendislik ve teknoloji vb.) Ortamin fiziksel ve teknolojik alanlari
dgrenme amaclari etrafinda organize olmalidir. interaktif 6grenme yaklasimlari daha c¢ok alan ve
esneklik gerektirmektedir. Fiziksel alanlarin, belirlenen egitim vizyonunu saglayacak sekilde,
dinamik bir yapida olmasi; portatif, mobil Unitelerle gcalismanin niteligine gére g¢alismaya 6zel,
kolaylikla diizenlenebilmesi; 6grencilerin birbirleriyle etkilesime gecip isbirligi icinde ¢alismalarini
kolaylastiracak sekilde tasarlanmasi dusinilmelidir. Teknolojik alan tasarimi, bilgisayar
teknolojilerinin kullanimini maksimum diizeyde tutacak, egitimde bilgisayar teknolojilerinin etkin
ve gevrim ici (on-line) geri bildirimli olarak kullanimini tesvik edici sekilde distintlmelidir. Egitim
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ortamlari sosyallesmeyi ve aninda geri bildirim almayi, gorsel ve isitsel algilarin ayni anda
kullanimini da saglamalidir. Egitim ortamlarinda teknolojinin egitimcilerin, gériinmez kontroliini
de saglamasi gerekir. Uzaktan kontrolllii teknolojik denetim sistemleri ile saglk acisindan riskli
olabilecek durumlarin 6nlenmesi de bu kapsama dahildir.

Mevcut derslikler icin yeniden bicimlendirme olmasa bile, egitim programlarinin kapsami ve
boyutu mutlaka artirilmalidir. Elektronik, yazilim ve mekanik tasarimla yapilabileceklerin timdi,
ulasilabilecek performans ve kapasiteler, algilayicilar, kontrolcller bir bulmacanin pargalari gibi
bilinir olmalidir.

Bilgisayar Miihendisligi ve Bilissel Bilimler c¢alismalarinda kullanilan ortamlar icin, 0ozellikle
lisansutl seviyesinde, laboratuvarlarin yetersizligi sorun olarak devam etmektedir. Temel olarak,
laboratuvarlar, bolim bitceleri ve 6zellikle de sorumlu hoca(lar)in kisisel ¢abalariyla (aldiklar
projeler, yurt disi baglantili olarak yirittikleri calismalar gibi) gelisebilmektedir. Alinan cihazlar
da, blyik bir olasilikla daha ¢ok sadece akademik amacgh olarak kullanilmaktadir. Oysa, daha
zengin bir ortam olusturabilmek igin, is diinyasindaki sermayeden de faydalanabilmek énemlidir.
Bizde arastirma laboravurlari (research labs) Universite blinyesinde aciliyorken, yurt disi
orneklerinde, arastirma laboratuarinda yaptiginiz calismalar, laboratuvarin bir anlamda anlasmall
oldugu bir Universitede tez ¢alismaniz olarak kabul edilebilmektedir. Arastirma laboratuvarlari,
sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerini yiritmek ve yeni patent basvurulari yapabilmeleri icin is
diinyasiyla, daha yakin temas icindedirler. Boylece, 6grencilerin tezleri, pratikte uygulanabilir
Uranlere dénismektedir ve laboratuvarlar, ilk olarak, devlet destegiyle kuruluyor olsa da, kendi
kendilerini finanse edebilmektedirler, boylece buyilyebilmektedirler. ‘Bunu Tirkiye’'ye nasil
uyarlayabiliriz?” Her sene, lisanslistl seviyesinde yiritilmekte olan pek ¢ok tez mevcuttur. Bu
tezlerin gerceklesmesi icin harcanan emekleri (tezi yuriten 6grenci, sorumlu akademisyen(ler) ve
hatta Universite idari personellerinin harcadig toplam is glicl) dogru yonde kanalize ederek, cok
verimli sonuglar alabilecegimizi diistiniiyorum. Ornegin, Teknokentlerde faaliyet gosteren
sirketlerden belirli sermayenin Uzerinde olanlarina, senelik patent basvurusu yapma, Gniversite is
birlikleri ile tez calisma(lar)i kapsaminda pratik uygulamasi da olan drinler ¢ikarma gibi hedefler
konulabilir. Burada, mevcut isleyiste, proje desteklerinde geri plana atilan, ve clizi Ucretler
o6denen, ancak Urln gelistirmede elini kirletecek/kirleten en temel insan gicu olan, 6grenciler ve
sanayide aktif gorev alan teknisyen/ustalarin, sirketlerle ortak vyuritilecek c¢alismalara
odaklanabilmeleri igin, tatmin edici Ucretlerle ¢alistirilmasidir. Kendi alanimdan 6rnek vermek
gerekirse, doktora tezi kapsaminda verilen Tubitak destekleri, piyasada yazihm mihendisi olarak
calistiginizda alacaginiz Gcretin yarisindan daha az bir miktara karsilik gelebilmektedir. Bu da,
daha kaliteli muhendislerin piyasaya yonelmesine neden olmaktadir. Oysa, devletin belirli
kosullari saglayan Teknokent sirketlerine yaptirim uygulayarak, calisan tcretlerinin bir kismini da
sirketlerden temin ediyor olmasi, hem devlete ek bir yiik getirmiyor olacak, hem projede
¢alisanlarin, maddi olarak tatmin olabilecekleri icin projeye daha fazla odaklanmasini
saglayabilecek, hem de sirketlerin, proje calisanlara licret 6deyecekleri icin projeyi ve ¢alisanlari
daha ¢ok sahiplenmesine imkan saglayacaktir.

Yetkinlik 6lctisi Universitelerin uygulamaya dontstirilmis proje sayilari, uygun derslik ve
laboratuvar kurulumu sonrasinda 6grencilerin burada yapacagi projelerin 6zgunligu, yapilan
projelerin takim calismasi gerektirmesi ve ¢ok disiplinli olmasi, bu konuda yapilan uluslararasi
projeler, bu alana 06zgli alinan patent sayilari, ulusal ve uluslararasi proje yarismalarindaki
basarilardir, formula SAE, robot, vb gibi.
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e Egitim ortami tamamen 6grencinin yaraticiigina odakli olup, sinirsiz arastirma yetkinligi, yenilikgi
(inovatif) yaklasimlari ve de projelerin sirketler nezdinde somutlanmasi, en 6nemlisi talep ve
verimlilik ile paralel gelistirilmesi icin uygun olarak planlanmasi ve aktif tutulmasi gerekmektedir.

e Mihendislik ve ara kademe eleman vyetistiren teknisyenlik bolimlerine ek olarak, ozellikle
lisanslistl seviyesinde, disiplinlerarasi ¢alismalari yiriten laboratuvar ve bélimlerin basarili bir
dijitallesme ve teknoloji tiretebiliyor olma silirecinde bliyik bir rol oynayabilecegini diistiniiyorum.
Artik bir yazilim gelistirirken (yazihm mihendisligi), kullaniclya uygun arayizleri gelistirmemiz
(grafiker), yazihmin kullaniciya yasatti§i deneyimi sorgulamamiz (psikoloji, BOTE ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi bolimleri), glvenlik risklerini ele almamiz (sistem mihendisligi, giivenlik
uzmanhgil), yazihmda hedef kitle belirli bir topluluk ise, hedef kitlenin yapisini incelememiz
(sosyoloji), stirdirilebilirligi icin kullanici egilimlerini lciimlememiz (istatistik, matematik), hatta
yazihmin amacina yonelik biyolojik uygunluk ve saglik agisindan sakincasi olup olmadigini
incelememiz (genetik, noroloji ve tip bilimleri) gerekiyor. Bu nedenle, fen bilimleri ile sosyal ve
beseri bilimler uzmanlarini birlikte calismaya tesvik eden disiplinlerarasi bolim ve
laboratuvarlarin 6nem kazanmasi gerektigini disiiniiyorum. Boylece son kullaniciya yonelik daha
etkin Grlnler gercgeklestirilebilecektir. Projede yer alacak her bir disiplin beraberinde ilgili oldugu
sanayide yeni istihdamlara da kapi agacaktir.

e Universite egitiminde Universiteli &grencilerin Bilgisayar derslikleri Robotik Laboratuvari haline
getirilmelidir. Boylece okul saatleri icerisinde liretim de gerceklesecektir.

Sanayi Devrimi ile ilgili olarak éncelikli sektorlerin bugiin ve yakin gelecekte ihtiya¢c duydugu
personellerinin donanimlari ne olmalidir?

e Dijital yetkinlikler, programlama, mobil sistemler, sanal gerceklik, malzeme bilgisi olmaldir.
Kalifiye ara meslek elemani ihtiyaci giderek artmaktadir. S6z konusu elemanlar programlama,
yazihm, veri analizi ve madenciligi konularinda yetistirilmelidir.

e Mihendisligin temelleri ve analitik diisinme yetenegi dnemlidir. Her seyin hizla degistigi bu
dénemde dogru sorulari sorma, sordugu sorulara gelen cevaplarin kalitesini tartabilme ve kendi
basina yeni konulari bilgi birikimine ekleyebilme ihtiyaci artmaktadir. Personelin temel
programlama ve temel istatistik kavramlarini iyice sindirmis olmasi sart gdziikmektedir.

e Mihendisligin temelleri iyi oturmus olmali, analitik diisinme yetenegine sahip olmalidirlar. Bilgi
¢agina uygun olarak c¢ok fazla bilgi kaynag arasindan dogru bilgiyi yanhs olanlardan ayirma yetisi
verilmelidir. Planlama ve sistem muhendisligi mutlaka yerlesmis olmalidir. Cevik programlama
gibi yeni nesil bazi gelistirme teknikleri farkindaligi artirilmalidir.

Bu niteliklere sahip personel istihdami icin Universitelerin hangi béliimleri devreye girmeli ve hangi
teknoloji alanlarinda egitim vermelidirler?
e Universitelerin Makine Mihendisligi, Mekatronik Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Bilgisayar

Mihendisligi Bélimleri. ‘interdisipliner’ olmadan inovasyon mimkiin degildir. Her bir bélimiin

farkli ve bitlini olusturan islevi olacaktir. Makina-makina, insan-makina etkilesimi. Blyuk veri

analizi, sensor, otomasyon, bilisim teknolojileri, loT gibi teknoloji alanlarinda egitim verebilmek

adina Elektronik, Makina, Endistri, Bilgisayar, isletme, Psikoloji gibi bélimler bir araya gelmelidir.
e Programlama, Yazilim, Veri analizi ve Madenciligi, Endlstri Mihendisligi.
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Makina Mihendisligi — Otomasyon ve Kontrol Uygulamalari; Mekatronik Muhendisligi —
Otomasyon, Kontrol Sistemi ve Robotik Uygulamalari;; imalat Mihendisligi — Yeni imalat
Teknolojileri (3D Yazicilar Gibi); Otomotiv Miihendisligi — Yeni Uretim Teknolojileri; Ulastirma
Mihendisligi — Mobillite, Mobilite Gereklerine Uygun Altyapi; Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
— Otomasyon Uygulamalari, Haberlesme Protokolleri, Bilgisayar; Bilisim ve iletisim Mithendisligi —
Bliylk Veri Analizi, Programlama, Veri Glvenligi, Glvenilir Algoritma Teknigi; Malzeme
Mihendisligi — Bio ve Nano Mlzemeler, yeni teknoloji icin gerekli malzemeler (3B yazicilar,
kompozit malzemeler,...)

Bu alanda Universitelerin lisans diizeyinde; Makina Miihendisligi, Elektrik-Elektronik Mihendisligi,
Bilgisayar Miihendisligi, Endlstri Mihendisligi ve bu bélimleri temel alan mihendislik Alanlari
(Mekatronik, Yazilm, v.s); On Lisans Diizeyinde; Makina, Elektrik, Elektronik, Otomasyon,
Otomotiv gibi bolimler.

Tim mihendislik branslarinin yani sira istatistik dalinda da egitim verilmeli. Bu islerle ilgilenecek
personelin "degisim yonetimi" konusunda da bilin¢lendirilmesi 6nemlidir.

Bo6lim bazh disinmemek gerekir. Tim bolimler teknolojinin sireclere entegre edilmesi izerinde
durmalidir. Teknolojinin tim 06gretim alanlarinda etkili kullanimi Uzerinde durulmalidir.
Yiksekogretimde dijital donisiim siirecine bagli olarak var olan bolimler yeniden yapilandiriimali
ve ihtiya¢ duyulan yeni bélimlerin agilmasi saglanmalidir.

Yakin gelecekte Universitelerde boélimler yerine bilimsel ve teknolojik ihtiyaca goére dinamik
yapida birlesen programlarin agilacagi, disiplinler agi kurulacagi degerlendirilmektedir. Gelecekte
olusacak gelismeler dogrultusunda, birbirleriyle etkilesen farkli disiplinleri — alanlari uygun
kombinasyonlarda 0Ogrenciye sunarak, maksimum seviyede 6grenme imkani taninacagl ve
mentorluk vyapacak yapilarin gerceklestirilecegi disinilmektedir. Hali hazirda da vyeni
teknolojilerin gerektirdigi, farkh disiplinlerin bitiinlesmesinden olugsan uzmanlik dallari, yiiksek
lisans ve doktora programlari olarak acilmaktadir. Buglinkii yapilarla, genel olarak elektrik-
elektronik muhendisligi, bilgisayar bilimi ve mihendisligi, makina-mekatronik mihendisligi,
endistri miihendisligi, biyomedikal miihendisligi, bilisim sistemleri miihendisligi, eneriji sistemleri
miihendisligi, otomotiv mihendisligi, uzay ve havacilik, siberglvenlik, biyoteknoloji,
nanoteknoloji, informatik, kimya ve malzeme bilimleri gibi mihendisliklerin yanisira temel
bilimler (fizik, kimya, matematik, biyoloji), egitim fakiilteleri, teknik egitim fakiilteleri, mimarlik ve
ayrica tip bilimleri, sinirbilimleri, cognitive science gibi dogrudan insanla ilgili olan disiplinler ve
doga bilimleri yer almaldir. Nesnelerin interneti, bulut bilisim, blylk veri analitigi, yapay zeka ve
makine 6grenmesi, siber glivenlik, akill ve insanla ¢alisabilen otonom robotlar, ¢ok katmanl
Uretim, siber fiziksel sistemler, sensorler, arttirilmis gerceklik, similasyon, yatay/dikey yazihm-
sistem entegrasyonu alanlarinda egitim vermelidirler. Universitelerin Yiiksek lisans ve Doktora
¢alismalarinin bir kisminin sanayi icinde gelismelere ve problemlere ¢6zim olacak sekilde
calisiilmasi ve ticarilesme potansiyeli tasimasi énemli olup bu sekilde Universite-sanayi isbirligi
etkin sekilde saglanabilecektir. Universitelerde uluslararasi gegerlilikte miifredatlar olusturulmasi
ve yiksek lisans/doktora programlarinin ¢ok disiplinli Sanayi 4.0 konularindan secilmesi de faydal
olacaktir.

Hali hazirda degisen sektorlerde glindeme gelen yeni alanlara ornek olarak Media Informatics,

Visual Computation, Medical Informatics, Business Informatics, Digital Management, Games
Engineering, Neuroengineering, Engineering Science, Bioprocess Engineering, Renewable
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Resources, Teaching at Academic Secondary Schools- Scientific Education, Teaching at Vocational
Schools, vb. gibi 6rnekler verilebilir.

Egitim Bilimleri bu sistemi besleyecek olan en 6nemli fakilte gruplarindandir. Bahse konu
disiplinlerin uzmanlik alanlarinda istenen nitelikte ve 21l.ylzyll becerileriyle donanmis
ogrencilerin yetismesi i¢in, egitim fakilteleri ve turevi diger fakiltelerden yetisen 6gretmenlerin
ve egitimlerinin, yeni egitim yaklasimlari ve Sanayi 4.0 dogrultusunda gézden gecilerek yeniden
diizenlenmesi ¢ok 6nemlidir. Gelecegin egitim sistemlerini olusturmak Uzere, Egitim Bilimi ve
Teknolojileri‘'nde arastirma ve gelistirme yapacak enstitlilerin, Universite bolimlerinin sayisi
artinlmalidir.

Sanayi 4.0’a gecisle birlikte, Almanya ve Avusturya ile birlikte, tiim dlinyada, Bilgisayar Bilimleri ve
Mihendisligi alaninda yetismis elemana ihtiya¢c artmistir. Bilgisayar Bilimleri alaninda, Makina
Ogrenmesi, Yapay Zeka, Robotlar, Bulut Bilisim, Sanal Gergeklik, Veri Analitigi, Nesnelerin
interneti gibi alanlar dnem kazanmistir. Ote yandan, Endiistri Miihendisligi, Makina Miihendisligi
gibi alanlar, hesaplamali disiinme, bilimsel programlama, bilgisayar kodlama, veri analitigi gibi
alanlari daha ¢ok kapsayarak, programlarini Sanayi 4.0 ile uyumlu hale getirmislerdir. Elektrik-
Elektronik Mihendisligi alaninda, sensér ve aktiiator tasarimi, iletisimi alanlari 6nem kazanmistir.
Mihendislik Teknoloji Yonetimi alaninda acgik innovasyon ve Sanayi 4.0 girisimciligi Uzerine
dersler ve master programlari tasarlanmistir.
LisansUstli seviyede, Veri Analitigi master ve doktora programlari aciimistir. Tipik Veri Analitigi
programi, su konulari kapsamaktadir:

Veri Bilimi icin Kodlama (Phyton ve R bu konuda 6ne ¢gikmaktadir)

Arastirma Tasarimi

Istatistik

Makina Ogrenmesi

Veri Yonetimi: Saklama ve Getirme

Veri Glvenligi ve Glvenilirligi

Blylik Veri

Zaman Serisi verilerinin islenmesi

Veri Gorsellestirme Sunumu

Dogal Dil isleme

. Sosyal Ag Analizi

Endustri, Makina, Elektronik, Bilgisayar, Enformatik bolimleri agirhkli olmak Gzere tim
mihendislik branslari devreye girmelidir. Endistri mUhendisligi bolimleri bu egitimlerde cati
gorevi Ustlenmeli, diger disiplinlerle isbirligi, koordinasyon, entegrasyon konularini yiriatmelidir.
Sanayi 4.0 asamalari dusindldiginde, yaraticilligin 6nemli rekabet avantajlari saglayacagi agiktir.
Ozgiin otomasyon ¢dziimleri iretim maliyetlerinde asag yonde ciddi atlamalara sebep olacaktir.
Bu sebeple her zaman icin yaraticiigin cesaretlendirilmesi yoninde adimlar atilimalidir.
Yaraticlligin ortaya c¢ikmasina ortam hazirlayan Beyin Firtinasi tarzi bilimsel metotlar, dogru
sekilde (bilimsel tanimina uygunluk gozetilerek) 6greti programinda yer almalidir.

S6z konusu personeller igin, su an oldugu gibi salt/tekil bélimlerden ziyade ¢oklu disiplinleri bir
arada barindiran karmasik mihendislik veya bolimlerin daha 6nemli olacagi distiniilmektedir.
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istihdam edilecek bu personellere, {iniversitelerin miihendislik, teknoloji, saglik bilimleri vb.
alanlarinda egitimler verilmesi, yeni bollimler agilmasi veya mevcut boliimlerin endistrinin
ihtiyaclarina gore donustiiriilmesi-gelistirilmesi gerektigi distnilmektedir. Ayrica kalifiye
personellerin mesleki ve teknik niteliginin endistrinin ihtiyaglari dogrultusunda, isletme
tarafindan saglanan egitimlerle ya da meslek liselerinde bu yénde gerceklestirilecek degisimlerle
artirilmasi gerektigi distinilmektedir.

Ar-Ge Miihendisligi(coklu sistemleri barindiran)

Tasarim Mihendisligi

Yazihm Mihendisligi

Mekatronik Miihendisligi

Endustri/Sistem Muhendisligi

Similasyon

Mikroteknoloji

Enformasyon Teknolojisi

Bilisim Teknolojisi

Veri Bilimciligi

Robot Operatorliigi/Koordinatorliigi vb. alanlarin Sanayi 4.0 stirecini sekillendirecegi

distnilmektedir.

Gelismis Ulkelerdeki bazi Giniversitelerin lisans ve doktora programlarindan 6rnek vermek gerekirse;

Teknik Sibernetik

Miihendislik Sibernetik

Teknoloji Yonetimi

Uretim Otomasyon Teknolojisi

Similasyon Teknolojileri

Biyoteknoloji

Enerji Mihendisligi

Butlnlestirici Teknolojileri ve Mimari Tasarim Arastirma

. Mikroteknoloji Teknisyeni

Universitelerdeki bilgisayar bilimlerine iliskin bolimlerinde (Bilgisayar Mihendisligi, Yazilm
Mihendisligi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi, Bilgisayar-Enformatik, Bilisim
Sistemleri Miihendisligi, Biyoenformatik, isletme Enformatigi, Yonetim Bilisim Sistemleri) okuyan
nitelikli 6grencilerin var olmasi icin sektor temsilcilerinin Gniversiteler ile baginin glclendirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle global sektoriin nitelikli insan kaynagi temini icin Glkenin en licra
koselerine kadar 6grencilerin ise alindigi ve saatlik siire ile ¢alisabildigi ortamlar olusturulmahdir.
Universite egitiminde sadece akademisyenler degil, 6zel akademi egitmenleri de ders vermelidir.
Ogrencilere, projeler veya startup sirketlerin yer aldigi kulucka merkezlerine veya teknokentler de
haftalik zorunlu ¢alisma saatleri getirilebilir.

2020 Yilindan itibaren artik tiim iniversite grenim konseptinin uyarlamasinin tamamlanmis
olmasi gerekmektedir. Oncelikle miihendislik fakiiltelerinde uyumlandirma calismalarini hizlica
kurgulamaliyiz. Bitlin dénistimiin lokomotifi:

Makina Mah.

Elektrik ve Eloktronik Mh.

Mekatronik M.

IT olacaktir.
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Mihendislik fakilltelerimiz icin asamalari séyle planlayabiliriz;
Dijital Egitim
Uzaktan Egitim
Arastirma Odakli Egitim
Inovatif Yaklasim
Sirket Entegrasyonlari
Universiteler(int) Arasi Proje isbirlikleri

Bu 6nemli donisimde mevcut olan ve katlanarak artacak olan eleman ihtiyaglan icin sirket
entegrasyonlari ve ortak c¢alisma platformlari ile daha (niversite yillarindan itibaren sirketler
yetismekte olan is giiciine hem sekil verecekler hem de sahip olabileceklerdir. Ozellikle lokomotif
olacak yukarida siraladigimiz mihendislikler icin bakacak olursak 6grencilerin yetkinlik él¢ltleri ;

Farkh agilardan bakabilme

Hizli degisime adaptasyon

IT skillerinin kuvvetli olmasi
Karisik problem ¢bzme becerisi
Yaraticilik

Catisma yonetimi

Duygusal zeka

Kritik disiinme becerisi

Karar verme becerisi

Bilgisayar ve STEM becerilerine yonelik buyik bir talep bulunuyor, ancak iletisim ve ceviklik gibi temel
beceriler de ayni sekilde talep goriyor. Yaraticilik, analitik diisinme, kognitif diisiinme, dijital okur
yazarlik, proje yonetimi ve sonuca odaklilik, dijital doniisiim icin gerekli olan yetkinlikler arasinda
bulunabilir. Bu yetkinliklerin ¢ogu, uzun zamandan beri okullarda ve isletmelerde ele alinan ve
degerlendirilen tanidik yetkinliklerden olusuyor. Ancak, dijital donisiimle birlikte, bu yetkinliklerin
tanimlarinin, derinliklerinin ve dlglilerinin yeniden degerlendirilmesi gerekiyor.

e Universitelerin Makina miihendisligi, Mekatronik miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Bilgisayar
miihendisligi bolimleri interdisipliner bir yaklasim géstermelidir.

e Yiiksekdgretim alaninda gerek programlar, gerekse 6gretim ortamlari cesitlenecektir. Universite
sanayi isbirligi arttirilarak gtclendirilmelidir. Endistri dontsimi ile 6n plana c¢ikan yeni
teknolojilerin entegre edildigi 6grenme ortamlar tasarlanarak olusturulmalidir. Bu alanda
yapilacak AR-GE calismalari yayginlastirilmali ve desteklenmelidir. Yaz okulu ve staj uygulamalari
arttirllabilir ve egitimin daha erken doénemlerinde de baslatilabilir. MOOCS ve SPOCS
uygulamalari artacak ve yayginlasacaktir.

Bu konuda birlesen veya yeniden siniflandirilan teknoloji alanlari hangileridir?

e Malzeme bilimi, nanoteknoloji, bioteknoloji, robotik, mekatroniktir. Bilisim sistemleri yeniden
adlandirilacak ve siniflandirilacak teknoloji alanlarindandir. Ozellikle Endiistriyel Aglar ve Giivenlik
kismi gelecekte de tekrardan ele alinmasi 6nem arz eden teknoloji alanlarindandir.

e Veri analizi ve Madenciligi, Endiistri Mihendisligi
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o Gelecekte yok olacak meslekler ve ortaya c¢ikacak yeni meslekler belirlenerek egitim sisteminde
ihtiyaclar dogrultusunda bir donlisim saglanmali ve yetenek-yanli teknolojik degisime (“skill-
biased technological change”) hazirlikli olunmalidir. Bu gercevede:

Dijital doniisiim kapsaminda nitelikli insan glicli kaynagini gelistirmek ya da s6z konusu
yeni sanayi yapisl ihtiyaglari dogrultusunda insan giicl kaynagi yapisini donistiirmek icin
yeni egitim programlarina ihtiyag vardir. Cesitli toplantilarda tGlkemizdeki Giniversitelerde
bunun i¢in dogrudan ihtiyaclara yanit verecek bir egitim modiili olmadigi dile
getirilmistir. Bu durumu dikkate alarak tniversite ve teknokent ekosistemi olarak ¢alisma
ve planlamalarimizi buna gére yonlendirmemiz faydali olacaktir.

Etkin bir akilli Gretim sistemleri uygulayicisi ve servis saglayicisi olabilmek igin sistem
analistligi, Uretim programlama ve planlama ve kod yazma konularinda yetkinligi olan ve
¢Ozim gelistirecek insan kaynagi yetistirmeye yonelik liniversite programlari izerinde
cahsiimalidir.

e Sanayi 4.0 alt yapisini yapay zeka olusturacaktir. Yazilm mihendisligi ve istatistik konularinin
birbirine yaklasip birlesmesinin yapay zeka yazilimi igin 6nemi buyulktlr. Yapay zeka donanim
tarafinda da makina muhendisligi, elektronik ve bilgisayar miihendisliklerinin birbirlerine yakin
sekilde yeniden yapilandiriimasi gereklidir.

e islemcilerin siirekli giiclenmesine paralel olarak eskiden sadece PC icerisinde yaygin olan isletim
sistemleri artik gomilu sistemlerde daha yaygin goriilmektedir. Bunun sonucu olarak gomuli
yazihm, bilgisayar mihendisligi disiplinlerinin de kapsar duruma gelmistir. Bu sebeple elektronik
ve bilgisayar disiplinleri yazihm muihendisliginde birlesmektedir. Elektronik kontrol
sistemlerindeki artisla birlikte makina miihendisligi ile elektronik kontrol sistemleri birbirine daha
cok yaklasmistir. Bu béliimlerin bitirme projelerinde bile benzerlik net olarak gériilmektedir.

Sektérde bu déniisiime uygun personelin ise alinmasi icin, lniversitelerin hangi béliimleri siirece dahil

olmali ve teknolojinin hangi alanlarinda egitim saglamalidirlar?

e IBM, STEM egitimi ve is yerine hazirlik i¢cin yeni bir modelin olusturulmasi amaciyla kamu
sektorinin, 6zel sektoérin ve sivil toplum orgitlerinin is birligi yapmasi gerektigine inanmaktadir.
IBM, bu topluluklar arasindaki is birliginin tesvik edilmesi icin STEM konularini éne ¢ikaran ve
devlet tarafindan saglanan licretsiz lise 6gretimini iki yillik Universitelerin egitimiyle birlestiren bir
kariyer ve teknik egitim modeli gelistirmistir. Amerika Birlesik Devleti, Avusturalya ve Fas’ta
uygulanmaya baslayan bu model, 6grencilere dogrudan temel egitim standartlariyla baglantili,
temel akademik mifredat ¢apinda glicli bir temel kazandirmaktadir. 9'uncu siniftan 14'Unci
sinifa kadar olan bu yeni devlet okulu tirli, herhangi bir 6zel teste ya da gereksinime tabi
tutulmadan kabul edilen 6grencileri is dlinyasindan rehberlerle bir araya getirmektedir. Baglantih
sirketler de staj olanaklari araciligiyla uygulamali is yeri deneyimi saglamaktadir. IBM'in Pathways
in Technology Early College High Schools (P-TECH) sistemi, 9'uncu siniftan 14'lincl sinifa kadar
olan yenilik¢i devlet okullarindan olusan s6z onusu okullar lisenin, Universitenin ve kariyerin en iyi
yonlerini bir araya getirmektedir. Programa katilan 6grenciler, alti yil icinde {cretsiz olarak,
uygulamali bilim, muhendislik, bilgisayar ve diger ilgili alanlarda bir 6n lisans derecesine sahip
olmakta; ayni zamanda da egitimlerini slrdirmelerini ya da ¢ok sayida sektor icin bilgi
teknolojileri alaninda yuksek Ucretli, yliksek potansiyele sahip islere kolaylikla adim atmalarini
saglayacak becerileri ve bilgileri ediniyorlar. Bu model, hem genis ¢apta yinelenebilecek hem de
kariyer egitiminde ve teknik egitimde gerceklestirilecek ulusal reformlar (Amerika Birlesik
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Devletleri'nde) kapsaminda sirdirilebilir olacak sekilde tasarlanmistir.  Mifredatin
belirlenmesine yardimci olan ve bu 6grencilerle yillar boyunca etkilesim kuran kurumsal is
ortaklari, mezun olduktan sonra baslangi¢ seviyesindeki isler icin basvuran 6grencileri rahatlikla
"ilk siraya alacaklar"dir. IBM’de kendisiyle baglantili P-TECH okullarindan mezun olan nitelikli
adaylara is gorlismelerini garanti ediyor — is garantisi verilmemektedir. IBM ile diger paydaslar, bu
modelin nasil uygulanabilecegine iliskin ayrintili bir kilavuz olusturmuslardir. Web sitesi, okul
bolgelerinin, yiksekdgretim kurumlarinin ve isletmelerin IBM tarafindan olusturulan devrim
niteligindeki kamu-6zel sektor is birligine dayal egitim modelini kullanarak tlke ¢apinda P-TECH
okullari kurmalarina yardimci olacak araglar ve basari oykileri sunmaktadir. Yurtdisindaki
Ulkelerde o6zellikle elektrik elektronik muihendisligi programlarinda Sanayi 4.0 alaninin alt
basliklari: Otonom robotlar, Big data, Nesnelerin interneti, Similasyon ve gorsel programlama
olup, bu alanlarda lisans ve lisanststl kurslar mevcuttur. Sanayi 4.0 icin dislintldiglinde tim
basliklarda egitim verilmesindense bu sekilde spesifik alanlarda uzmanlasmis personel
yetistirilmesi daha saglikli olacagi, egitim felsefesi agisindan da uygun gorilmektedir.

Odgrenmede hangi yéntemler uygulanmalidir?

Her konuda teorik temeli saglam olusturulmus, ancak uygulamaya dayali egitim modelleri
gelistirilmeli, Universitelerde 6grencilere aktarilan bilgiler yeniden ele alinarak daha sade ve
gayeye yonelik diizenlenmeli,
Ogrencilere proje agirlikli ve amag odakli diisinme ve dgrenme esaslari verilmeli, Uzmanlasmayi
saglayacak sekilde ders-staj-uygulama iceren proje yapisi olusturulmali,
Kllplerde proje yarismalari diizenleyerek 6grencilerin uygulayarak ve Ureterek yapilan rekabet
duygusu tesvik edilmelidir.
Universite-sanayi isbirligi kapsaminda agirlikli olarak yardimci dogent ve docentlerin sanayide
belli donemler g¢alismasini saglayacak bir model olusturulmali, bdylece sanayiyi ve Universite
sanayi isbirligi problemlerini tanimlamalari saglanmali,
Yeni teknolojinin gerektirdigi, farkli sektorlerle ortak yeni uzmanlk dallari Gniversitelerin yliksek
lisans egitim programlarina dahil edilmeli,
Basaril miihendisler yeni dallarda, yeni konularda stirekli egitime tesvik edilmeli,
Sanayi kuruluslarinin yirattigl, sadece yapilacak ise dogrudan yonelik bilgi ve becerilerin
kazandirldigi sertifika programlari, egitim kurumlari ve Gniversitelerle birlikte gelistirilmelidir.
Ogrenme yontemlerinden mesleki 6grenmeye yonelik yeni stratejilerin gelistirilebilecegi gibi
isbirligine dayali 6gretim, tam 6grenme, problem ¢6zme, beyin firtinasi ve sunus yoluyla 6grenme
gibi yontem ve teknikler kullanilarak 6grenmenin birey tarafindan icsellestirilmesi saglanabilir.
Kisinin bireysel olarak sisteme hakim oldugu bir yapidan ziyade disiplinler arasi ¢calismanin 6nemli
oldugu spesifik uzmanlik gerektiren calismalarin 6n planda oldugu yontemler gelistiriimelidir.
Bunun yaninda kisilere tasarim yetenegi kazandiracak, problem ¢ézme yeteneklerini arttiracak
calismalar yapilmalidir.
Teorik egitim sahada uygulamayla es zamanl verilmelidir.

Analitik 6grenme

Online egitimler ve materyal paylasimi - MOOC

Egitimde Kisisellesme — enstitl ve egiticiler open-minded olmali, 6grenciler igin fits-me

konsepti ilgi cekici

Esnek mifredat — 6grenci ihtiyaglarina gore

102



e Okul, merkezi sinavlar ve didaktik anlatim ile (6gretenin odakta oldugu, bilge kisi oldugu
varsayilan sistem) egitim-06gretim yaklasimi gegen yizyildan kalan bir yaklasimdir ve bitmistir.
Olmasi gereken yontem;

Ogrenenlerin kendilerine anlamli gelen ve gergek hayata dair sorunlari ¢ézerken,
durumlari analiz ederken ya da oyun oynarken multidisipliner yeterlikler kazanmalarini
iceren,

Ogretenlerin sahnenin kenarindaki ydnetmen/rehber/ model/yardimci gibi davrandigi,
Ogrenenleri kesfetmeye, derinlemesine sorulamaya, bilgiyi aramaya, degerlendirmeye
iten,

Basarinin ol¢llmesinde nicelik kadar nitelige, ¢ikti kadar strece (gelisime) 6nem veren,
Fiziksel cevrenin sinif diizeni yerine ortak ¢alisma alani haline donistiigu bir yaklasim
benimsenmelidir.

e Ogrenmede geleneksel ydntemlerin yani sira yeni ve yenilik¢i ydntemler de éne cikarilmali ve
ihtiyaca gore uygulanmalidir. Egitimin her alaninda zaman ve mekan kisitlarini ortadan kaldiracak
yenilikci 6grenme ortamlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle acik ve uzaktan 6grenme
yontemleri dogrultusunda uygun ve gelismis teknolojiler kullanarak dogru ve etkili e-
6grenme/mobil 6grenme c¢ozimleri gelistirilip ihtiyaca yonelik olarak amacina uygun sekilde
yayginlastiriimahidir.

e Sanayi 4.0 ile ilgili olarak sanayimizin istedigi ¢cok disiplinli, bilisim, girisimcilik, yaraticilik, proje
yonetimi becerilerine sahip s6z konusu nitelikli isglicliniin yetistirebilmesi icin anaokulundan
baslayarak tim egitim seviyelerimizde, egitim programlarinin yeniden gelecege doénik ihtiyaglari
karsilayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Toplum bireyleri ve nitelikli is glict, 21. Yazyil
becerileri olarak adlandirilan yaratici disiince ve yenilige aciklik, sorgulama, elestirel dislinme ve
problem ¢6zme, tasarim ve sonug¢ odakl disiinme, iletisim ve isbirligine yatkinlik, bilgi, medya,
dijital okuryazarhk, esneklik, uyum, girisimcilik, 6zmotivasyon, disiplinlerarasi distinme,
hesaplamali distinme (computational thinking) becerilerine sahip olacak sekilde egitilmelidir.
Egitim slirecleri, bireyleri bilgi Gretme motivasyonlari yiksek, gilinliik hayatlarinda ve karar alma
sureclerinde bilgiyi dogru sekilde yorumlayip isleyebilen, sistematik diisinme yetenegi gelismis,
kendisini ve yasadigi cevreyi sorgulayan ve sirekli/hayat boyu 6grenen diizeye getirecek sekilde
dizenlenmelidir. Bireylerin bu becerilerini is hayatlari/kariyerlerinin yani sira ginlak
yasamlarinda da kullanmasiyla, refah toplumuna ulasilmasinda o6nemli yol alinacag
degerlendirilmektedir.

Anaokulundan baslamak Gzere tiim diizeyde milli egitim ile mesleki/teknik egitim kategorilerinin,
teknoloji ve miihendislik ile harmanlanmis temel bilim disiplinlerine, yontemlerine, iceriklerine ve
uygulamalarina uygun olarak glincellenmesi; ekonomimizin ivedi ihtiyaci olan bilim ve teknoloji
Uretilmesini ile bunlarin Ulkemiz ve insanligin yararina yenilik¢i Urin, siire¢ ve hizmetlere
donistiridlmesini saglayacaktir. Egitim sistemimiz, problemlere arastirmalar ve disiplinler arasi
isbirlikleri sonucunda ¢ozimler bulmaya odakli, proje bazli, sistematik ve tasarima yonelik,
girisimcilige tesvik eden yaklagima sahip olmalidir.

Egitim sistemimizde, bilgi yogun, ezbere ve teste dayall egitim yerine sadelestirilmis, sorgulayici
arastirmaya dayanan, uygulamali, aktif katihm saglayan egitim verilebilmesi igin gerekli
diizenlemeler yapilmalidir. Egitimde 6l¢me, degerlendirme kriterlerinin yeni sisteme gore
giincellenmesi, faaliyetlerin sonuglarinin ¢esitli araclarla denetlenmesi basariyi getirecektir. Sinav
geleneginin revize edilmesi, 6grencileri sinavlarin yani sira yapmaya, uygulamaya yonelik girisimci
egitim projeleri ile de degerlendirme hususu dikkate alinmalidir.
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Bu kapsamda egitim c¢alismalari, klasik egitim yontemlerinden farkl olarak, interdisipliner
gerceklestirilmelidir. Yeni nesil gelismis egitim c¢alismalari gdz Onilne alinarak, egitim
metodolojileri ve igerikleri, temel bilim, muihendislik, teknoloji ve sanat alanlarinin teori ve
pratiklerinin disiplinler arasi ve birbirleriyle bitlinlesik harmanlanmasiyla olusturulmali, aktif
katihmli uygulama sirecleriyle diizenlenmeli ve egitimde kalitenin artisi ¢esitli aracglarla izlenmeli
ve denetlenmelidir. Her seviyedeki egitim oOgeleri, yaraticihgin kullanildigl, sorgulamaya ve
arastirmaya dayali, problemlere c¢oziimleri arastirmalar sonucunda ve verimlilik saglayan
disiplinler arasi isbirlikleri sonucunda bulmaya odakli yaklasimlarla glincellenmelidir. Bilim
formasyonu yaninda, tasarimda yaraticiligi tetikleyecek hayal glici ile estetik yaklasimi saglayacak
sanat alanlarinin etkisi de egitime yansitilmalidir. Bu yaklasim, toplumun bireylerinde entellektiel
ve bilissel (cognitive) becerileri gelistireceginden 1Q (Intelligence Quotient) yanisira yiksek EQ’lu
(Emotional Quotient -sosyal zeka) bireylerin yetismesini saglayacaktir.
Yeni nesil bilimsel tabanli, disiplinler arasi egitim calismalarinda, klasik ydontemlere ek olarak 6ne
cikan bes yeni yaklasimin da egitim siireclerinde uygulanmasi basariyi getirecektir:

Proje — tasarim bazli 6grenim

Laboratuvar veya is yeri bazli uygulamali 6grenim

Teknoloji destekli egitim arac ve diizeneklerinin egitimde kullaniimasi,

Egiticilerin, klasik 6gretmen vasfindan cok yol gosterici, rehber roliinde olmalari,

. Egitimin interaktif ve kisiye 6zel gergeklestirilmesi.

Egitimin interaktif olarak uygulamalarla desteklenmesi, yaratici ve vyenilikci atblyeler ve
egitimlerde bizzat O6grenciler tarafindan teknoloji destekli egitim ara¢ ve dlzeneklerin
kullaniimasi, 6grencilerin edindikleri bilgilerin hayattaki islevselligini anlamasini ve diger bilim
dallariyla kolayca harmanlayabilmelerini saglayacaktir. Boylece 6grencilerin yaratici ve yenilikgi
dustinme becerilerini olusturmasi, s6z konusu becerileri kullanarak farkli disiplinlerin nasil bir
arada calistiklarini uygulamalarla icsellestirmeleri ve glindelik hayattaki sorunlarin bilimsel
yontemlerle nasil ¢oziimleneceginin farkina varmalari da saglanacaktir. Teknolojik ara¢ ve
dizeneklerin kullanilmasi, yeni teknolojilerin nasil gelistirildigi ve bu teknolojilerin glindelik
yasami nasil etkiledigi hakkinda 6grencilere fikir verecektir.
Proje bazli 6grenim yaklasimi da 6grencilerin 6grendikleri basitlestirilmis mihendislik tasarim
slire¢ ve metodolojilerini, glinliik yasamlarinda kendi tasarimlari icin kullanmaya baslamalarini ve
cesitli slirecler ve problem ¢oziimlerinde de kolaylikla uygulayabilmelerini saglayacaktir.
Proje-tasarim bazl 6grenimin 6ne ¢ikan etkili teknikleri ;

Ogrencilere kodlama egitimi ile algoritmik diisiince yetenegi kazandirilmasi,

Ogrenim sirasinda deneysel araclar, diizeneklerin kullanilarak fiziksel ve dijital diinyanin

O0grencinin goziinde iliskilendirilmesi,

Tasarim sirasinda bilgisayar kontrolli Uretim araglari, cihazlari kullanilarak 6grencilerin

dislince asamasindan fiziksel somut sonuglara varmalar (3D yazici gibi), 6grencinin

yaratici ve analitik diisinmesini, sorgulamasini, sebep-sonug iliskilerini degerlendirmesini,

arastirma yapmasini, problem ¢6zme, ¢6zim gelistirme yeteneklerini arttirmasini,

paylasimci galismalar yapmasini, makinelerle iletisim kurabilme becerisini kazandirarak,

teknoloji okur yazarliga sahip olmasini saglayacaktir.

Kodlama sayesinde cocuklar ¢cok farkh bilgi parcaciklarindan anlaml bilgiler Gretme becerisini de
hizla gelistirecek, siralama, hesaplamali diisinme (computational thinking), planlama yapma,
analiz etme, deneyerek bulma ve etkin 6grenme gibi zihinsel becerileri artacaktir. Kullanacaklar
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deneysel araglar, diizenekler, cihazlarda, bir¢ok disiplinin bir araya gelerek biitiinlesik calisan
yazilim ve donanim yaplilarini da incelemek 6grenciye goris ve birikim kazandiracak, glinimiiz ve
gelecegin dlnyasinin teknolojilerini etkin kullanma becerilerine erken yasta kavusmalarini
saglayacaktir.

Yukarda belirtilen nedenlerle, Glkemizde anaokullarinda ve K-12 seviyesindeki 6grencilere yazilim
kodlama yeteneginin kazandirilmasi, yazihm ve tasarim egitimi verilmesinin genel mifredata
sokulmasi, 6gretmen ve egiticilere de bu konularda rehberlik edebilecek diizeyde egitim
uygulanmasi hususlarinin  énemle degerlendirilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin, lisans
diizeyinde egitim almaya, lisans sonrasi branslarinda veya ilgili diger destekleyici branslarda
akademik programlarda derece yapmaya tesvik edilmeleri gerekmektedir.

Ancak bahsedilen egitim dizenlemeleri tasarlanirken, degisik 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle
asagida belirtilen grup kategorilerine 6zel detaylarin da ¢alisiimalidir :

Normal dagilim iginde yer alan 6grenciler,

Meslek -teknik egitim lisesi 6grencileri,

Ustiin yetenekli 6grenciler,

Dezavantajli gruplar (Engelli 6grenciler, kenarkent/mahrumiyet bolgeleri 6grencileri)
Yukaridaki Gelecege Yonelik Ortak Egitim Hedefleri/ Program Onerilerinin sira, STEM ve STEAM
benzeri yaklasimlar, teknoloji ve mihendislik ile harmanlanmis temel bilim disiplinlerine
yontemlerine, iceriklerine ve uygulamalarina bagh olarak dizenlenen egitim yontemleri,
problemlere arastirmalar ve disiplinler arasi isbirlikleri sonucunda ¢éziimler bulmaya odakli, proje
bazl, sistematik ve tasarima yonelik, girisimcilige tesvik eden yaklasimlar uygulanmalidir.
Universitelerde iist seviyede akademisyenlerin sanayide calismasi saglanarak, sanayiye egitim ve
proje bazli katkida bulunmalari da bu kapsamda ¢ok faydali olacaktir.

Aktif 6grenme, gorsel, isitsel ve dijital icerikli egitim ogeleriyle, yazihmsal araclar, uygulamalar
kullanilarak, cevrimici (online) egitim, cevrimdisi (offline) egitim, interaktif egitim, Kitlesel
Cevrimici Acik Ders (MOOC) yontemleri de kullanilmahdir.

Benzetim ile de olsa tecriibe ile 6grenilenler, klasik yontemlerle 6gretilenlere gore ¢ok daha kalici
olmaktadir. Sanal ve artinlmis gergeklik teknolojilerinin geldigi u¢ noktalar bu egitimler de
kullanilmahdir.

Teknik ve mesleki alanlarda galisacak personellerin Ortadgretimde (erken dénemde) calisacagi
alanla ilgili teknik bilgi ve beceriye sahip olacak sekilde egitilmesi gerekmektedir. Universitede
alinacak egitimin daha etkin ve verimli olmasi ve zaman kaybinin engellenmesi icin s6z konusu
donemde ilgili alanlarda egitimin verilmis olmasi gerekmektedir. Egitimlerin endistrinin
gereklerine gore sekillenmesi ve gerekli alanlarda multi disipliner egitimlerin verilmesi gerektigi
distnilmektedir.
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Tiirkiye Bilisim Derneginden Dog. Dr. Cesur Baransel, A. Eser Baransel, i. ilker Tabak’in
kendilerine yonlendirilen sorularla ilgili olarak sunduklari raporun bazi béliimleri asagida
sunulmustur.

Ozellikle biiyiik sirketlerin son yillarda yapti§i éncii calismalarda, mevcut editim diizeninin yeni
endiistri devriminin gerektirdigi miihendis ve egitilmis teknik isgiicii niteliklerini saglamada
yetersiz kaldigi goriistii  yayginhk kazanmistir. Buna bagl olarak, egitimin yeniden
sekillendirilmesine yénelik ¢calismalar baslatiimis ve elde edilen sonuglar bildiriler ve komite
raporlari araciligi ile internet ortaminda genel erisime agiimistir.

Yukaridaki bazi érneklerde yer alan ve mevcut miihendislik programlarinin igeriginde kapsamli
degisiklikler 6ngéren oneriler bizce Tiirkiye ortaminda gercgekg¢i degildir. Hoca agisindan
bakildiginda, yillarin birikimi olan ders notu, sinav sorulari ve yansilar gibi egitim araglarini
bliyiik olciide yeniden yazmak su anda karsiligi olmayan bir emek olarak algilanabilir. Kaldi ki
bunu yapmaya hevesli hocalar icin bile, yeni icerigin bliyiik oranda gercek hayattan (retim
tecriibesi gerektirmesi, yapilacak degisikliklerin etkisinin ve kapsaminin yeterliligini olumsuz
yonde etkileyecek unsurlardir.

CPS benzeri teknolojiler igcin su anda yerel endiistride biiyiik bir istihdam talebi
bulunmamaktadir. Bu tiir bir talebin ortaya ¢ikmasi igcin CPS (iriinlerinin ekonomik getirisinin
kiiresel ve yerel piyasada belirli bir biiyiikliiGe erismesi gerekir. Ote yandan, ekonomik biiyiikliik
istenen diizeye ulastiginda, bazi kiiresel oyuncular belirli alanlarda kése baslarini zaten tutmus
olacaklarindan, piyasaya yeni giren oyuncularin karsilasacaklari gii¢lii kiiresel rekabet yerel
tireticilerin biiylimesine énemli engel olusturacak ve istihdam talebi yine sinirli kalacaktir. Bu
ag¢maz, lniversitelerden kurulu diizenlerinde kéklii degisiklikler yapmalarini ve biiyiik 6l¢lide
sahip olmadiklari deneyimler gerektiren yeni ders ve egitim programlari agmalarini beklemekle
asilamaz. Benzer bicimde, firmalarin genellikle cok kit olan finansal kaynaklarindan biiyiik Ar—Ge
yatirimlari yapmalarini beklemek de gercekgi bir yaklasim degildir. Bu tiir beklentiler yakin
gecmiste basta Almanya olmak lizere pek cok lilkede bosa ¢ikmistir. Bizce en akilci ¢6ziim
Almanya ve Cin’de basarisi gézlenen bazi érgiitlenme bigcimlerinde yatmaktadir. Bu konudaki
somut énerilerimiz asagida siralanmistir.

. Miihendislik béliimleri ve firmalarin birlikte hazirladiklari projeler 6zellikle desteklenmeli
ve proje destekleme kararini veren komitelerde meslek kuruluslarinin goriisii de en az
akademik danismanlar kadar agirlikli olmalidir. Meslek hayatini her giin kiiresel rekabetle
bogusarak, lrettigi mali satmaya calisarak gegiren deneyimli miihendislerin gériislerinin
o6nemini tartismaya gerek gérmiiyoruz.

. Tepeden inme yaklasimla diizenlenen egitim iceriklerinin ve ders konularinin beklenen
faydayi saglayacagi tartismalidir. Bunun yerine, akademinin ve sanayinin birbirlerinin
niteliklerini ve saglayabilecegi karsilikli katkilari anlayabilecedi ortak proje gelistirme
ortamlarinin 6nemine inaniyoruz. Baslangicta akademide verilen derslerden tiiretilen bir
egitim programi, bu karsilikli etkilesimle zaman igerisinde evrilecek ve gergek ihtiyaci
karsilayacak bicime hizla uyarlanabilecek esneklikte tasarlanmalidir.

*. Sanayide calisan miihendislerin egitimi en az yeni miihendislerin egitimi kadar énemlidir.
Ancak is sahibi miihendislerin egitiminin (niversite egitimi ile ayni ydntemlerle
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basarilamayacagi unutulmamalidir. Yeni endiistri devrimi 6zellikle bilisim teknolojileri
konusunda belirli bir diizeyde anlayis ve yeterlilik gerektirmektedir. Bu yeni teknolojilerin
karmasiklik diizeyi, kullandiklari algoritmalar ve bunlarin dayandigi matematik agisindan
cok yiiksektir. Bir 6rnek vermek gerekirse, on yildir otomotiv sanayinde ¢alisan bir makina
miihendisine yeni otomobillerdeki kendiliginden fren yapma, trafik levhalarini siiriis
aninda tespit etme, serit ihlali durumunda sesli uyari verme, siiriiciistiz otomobil, sikisik
trafikte 6ndeki aracla belirli bir mesafeyi koruyacak bicimde otonom siiriis gibi yeni
tiriinlerde kullanilan yapay zekd ve sinyal isleme teknikleri konusunda belirli bir teknik
goriisiin kazandirilmasinda karsilasilacak zorluklar tartismaya acilabilir.

. Bu konuda diinya genelinde yayginlik kazanan yaklasim cevrimici kurslardir (MOOC,
Massively Open Online Courses). Kuzey Amerika’da Coursera, udemy, p2pU, edX, Khan
Academy, Avrupa Birligi’nde Eliademy, iversity, Open HPI, OpenuuEd, FuturelLearn,
Japonya’da Schoo, Malezya ve Indonezya’da MOOCs on Enterpreneurship, Avustralya’da
openlearning, open2study ve Brezilya’da veduca gibi. Bu kurslarin biyiik bélimii
internette licretsiz olarak agik olmakla birlikte, yabanci dil engeli meslek yiiksekokulu
mezunlari icin oldugu kadar pek c¢ok (niversite mezunu icin de énemli bir sorun
olusturmaktadir. Benzer bir yapinin Tiirk¢e olarak endiistriye kazandirilmasi icin, vakiflara
ve meslek Orgiitlerine kaynak yaratma ve dérglitlenme konularinda énemli gérevler
diistiigiine inaniyoruz.

. Yeni endiistri devriminin karmasik algoritmalara ve yiiksek matematige dayali
oldugundan daha énce bahsetmistik. Dolaysiyla bunlarin olasi en agik bicimde ve en kisa
zamanda d6gretilebilmesini saglayacak egitim materyallerinin kalitesi ve icerigi 6zel dnem
kazanmaktadir. Algoritmalarin égretilmesi icin bunlarin animasyonu 6zellikle etkin bir
égretim yaklasimi  olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ornedin  siralama algoritmalarinin
animasyonunu yapan uygulamalar internet ortaminda mevcuttur. Daha karmasik yapay
ogrenme algoritmalarinin, bliyiik veri ¢éziimleme tekniklerinin, iletisim algoritmalarinin
animasyonlarinin da yapiimasi teknik olarak miimkiindiir. Ancak, bu son derece emek
yogun is igin kaynak ayrilmasi gereklidir.

. Meslek érgiitleri ve vakiflar tarafindan diinyadaki son teknolojik gelismeleri yakindan
izleyerek bunlari ilgili sanayi kollarina aktaran bir 6rgiitlemeye gidilmesini éneriyoruz.
TTGV tarafindan yakin zamanda cevirisi yapilarak Tiirkce’ye kazandirilan “Platform
Devrimi” gibi énemli kaynaklar diizenli olarak izlenmeli ve yilda belirli sayida ceviri
yapilarak (niversitelerin ve meslek yiiksekokullarinin ilgili béliimlerine dagitiimalidir.
Konuyla ilgili hocalarin yayini tanitmak (lizere ders igcinde 10-15 dakika ayirmasi
6zendirilmeli ve okumak isteyen égrenciler icin uygun sayida kopya béliim/iiniversite
kitapliklarinda hazir bulundurulmalidir.

. Meslek orgiitleri kendi is kollariyla ilgili olarak diinyadaki gelismeleri uluslararasi yayinlar,
konferanslar ve fuarlar yoluyla yakindan izlemeli ve ulusal endiistrinin rekabet giiciinii
artiracak bicimde temel bulgu, saptama ve onerilerini diizenli raporlarla ilgili {iniversite,
meslek yiiksekokulu, sanayi kuruluslari ve siyasi otorite ile paylasmalidir.

*. Tiirkiye temel matematik égretimi konusunda ABD’nin sorunlarini daha adir olarak
yasamaktadir. Hem (iniversite dncesi hem de (niversite baglaminda matematik
editiminde énemli etkinlik sorunlari vardir. Universitelerde matematik dersleri, genellikle
matematik béliimiinden servis dersi olarak alinir. Bu derslerde verilen érneklerin derslerin
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verildigi béliimlerin mesleki uygulamalarindan secilmemesini 6nemli bir sorun olarak
gériiyoruz. Ornedin diferansiyel denklemler 6gretilirken secilen érnekler ekonomi, elektrik
ve bilgisayar béliimlerinde degisik érneklerle islenmelidir. Ekonomi béliimiinde verilen bir
diferansiyel denklemler dersinde, verilen 6rnedin bir pervanenin yarattigi hava akiminin
incelenmesi konusunda segilmesinin égrencinin ilk bes dakikada dersi dinlemekten
vazge¢cmesine neden oldugunu yasayarak gézlemlemis bulunuyoruz. Sonug¢ olarak,
algoritmalari kullandiklari matematik, bilgisayar kodu, veri yapilari ve lirettikleri
sonuglarla birlikte bir animasyon ortaminda Tiirkg¢e olarak kullaniciya sunan bir 6gretim
platformunun iiretime ve sanayiye 6nemli gercek katkilar saglayacagini 6ngérmekteyiz.

*. Tiirkiye’nin kit kaynaklariyla yeni endiistri devriminin her alaninda diinya lideri olmak
lizere es zamanl projeler baslatmasi beklenemez. Ancak bir tarim iilkesi, 6nemli bir tekstil
ihracatgisi ve enerji ithalatgisi olan Tiirkiye’nin érnegin akilli tarim alaninda, tekstil
makinalarinin tretiminde ve akilli enerji aglari gibi konularda Sanayi 4.0 gereklerine
uygun projeler baslatmasinda ve liriin gelistirmesinde bir engel yoktur. Kuskusuz, bu
girisime her sektériin gésterecedi ilgi ayni diizeyde olmayacaktir. Ancak, bir tek alanda
saglanabilecek énemli bir basari 6ykiisi, diger sektérlerde de ilginin hizla artmasina yol
acacaktir. Bu konuda vakiflarin, meslek érgiitlerinin ve devlet desteklerinin anahtar rol
oynayacadi agiktir.
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Yurtdisinda programlarinin incelenmesinde yarar gdériilen iiniversiteler hangileridir?

International joint program of Entrepreneurship: Hong Kong University, US university,
RWTH Aachen University, Joint master program, Project oriented joint core curriculum.
https://www.academy.rwth-aachen.de/en/education-formats/summer-
schools/production-technology-meets-industry-4-0
Yurtdisindaki Ulkelerde 6zellikle elektrik elektronik mihendisligi programlarinda Sanayi 4.0
alaninin alt basliklari:
Otonom robotlar,
Bigdata,
Nesnelerin interneti,
Similasyon ve gorsel programlama olup, bu alanlarda lisans ve lisansistli kurslar
mevcuttur. Sanayi 4.0 icin dlstnildiginde tim basliklarda egitim verilmesindense bu
sekilde spesifik alanlarda uzmanlasmis personel yetistirilmesi daha saglikli olacagi, egitim
felsefesi acisindan da uygun gorilmektedir.
Industrie 4.0 Research at German Research Institutes — An Overview”, VDMA, April 2016
http://industrie40.vdma.org/documents/4214230/5356229/140%20Research%20at%20Germ
an%20Research%20Institutes%202016 2.pdf/22ad818d-bbdc-4b84-87df-afa78c251048
Avusturyada St Poulten Uase Unv.’de smart engineering kurs olarak acilmis sonrasinda BS de

ders olarak girmis. ismi de ‘Smart Engineering Of Production Tech.&Process’; Almanya
Flensburg Universitesinde de ayni béliim agilmis.
VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau, Mechanical Engineering Industry
Association) tarafindan gecen yil ayrintili olarak bir¢ok enstitli incelenmis ve kapsamli bir
rapor yayinlanmistir. VDMA (yelerine Sanayi 4.0 alaninda yer alan Alman arastirma
Enstitlleri calismalari hakkinda genel bir cerceve sunmak ve bu alanda enstitli ve sirketleri
gelecekteki projeleri icin birlikte calisabilecekleri partner bulma konusunda desteklemek
amaciyla olusturulan bu raporda oldukca fazla 6rnekte yer almaktadir. Bunlardan bazilari:
DiK — Department of Computer Integrated Design Technische Universitat Darmstadt
(Information Integration, Virtual Product Creation, Distributed and Cooperative Work)
FIR e. V. — Research Institute for Industrial Management RWTH Aachen University
(service management, information management, production management and business
transformation).
University of Applied Sciences in Osnabriick
Production Technology Meets Industry 4.0, RWTH Aachen University
ICT 2020-Research for Innovations Program
Digital Germany 2015
The Autonomik fur Industrie 4.0

Asagidaki baglantidan da bircok farkl yiksek lisans programi ile ilgili bilgiye erisilebilir:
http://www.mastersportal.eu/study-options/268615706/industrial-systems-engineering-
germany.html

Almanya’nin teknik tniversiteleri incelendiginde, 3 sene BS ve sonrasinda 2 senelik yiksek
lisans egitiminin devreye girdigi gorilmektedir. Bu fakiltelerde okuyan &grenciler
‘eymnasium’ sisteminde yetismis, yeterli olgunluk seviyesine erismis genclerdir. 3 senelik
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sdrenin ilk iki senesinde, bolimin temel miihendislik ve temel bilimler dersleri yer alr. 3.yil
ise secilen alana ve programindaki disiplin kombinasyonlarina gére uzmanlik/yetkinlik
kazanilacak dersleri secilebilir. Bu programlardan mezun olan 6grenciler mesleki yetkinlik
alanlarina eslik eden tamamlayici yetkinlikler de almak durumundadir (soft skills vb.) Etkili
Ogretim ve 6grenme yontemleri/egitimlerinin, gerek 6gretim elemanlarina (tenure, research,
teaching & research assistant) gerekse 6grencilere sirekli sunuldugu gorilmektedir. Ayrica
egitim sisteminde Kalite Yonetim Sistemi siliregleri her asamada ve seviyede
uygulanmaktadir; metodolojiler, yaklasimlar, egitim felsefesine uyumlanma, izleme-
o6lcmedegerlendirme, akreditasyon gibi bilesenler bu sistemin parcalari olarak
yapilandiriimistir. Detaylar asagidaki web adreslerinden incelenebilir:
https://www.rwth-aachen.de

https://www.tum.de
http://www.tuwien.ac.at/EN/
htps://www.tugraz.at/en/oe/lehr-und-lerntechnologien/home/

Almanya ‘daki egitim sistemi yanisira ABD, Avrupa ve Uzak Dogu llkelerindeki egitim
sistemlerinin detaylari da incelenmelidir. MIT, STANFORD, UCLA Universitelerinde de egitim
arastirma ve gelistirmesine yonelik enstitiler, birimler kurulmustur.

International joint program of Entrepreneurship: Hong Kong University, US university, RWTH
Aachen University, Joint master program, Project oriented, Joint core curriculum.

Horizon 2020 Marie-curie — uluslararasi burs ve arastirma dolasim destekleri uluslararasi ve
sektorler arasi arastirmaci dolasimini tesvik etmektedir. Sanayi 4.0 6zelinde bu programa
yogunlasilabilir.
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“Akil egitimin liriinii degil, yasam boyu onu edinme girisimidir” -
Albert Einstein

Yasam Boyu Egitim konusunda yurtdisinda basarili _uyqulamalar _hangileridir? Bunlarin

programlarina nasil ulasabiliriz?

Turkiye’de ve yurtdisinda mezunlara, 6grencilere, halka sunulan sertifikali egitimler ve ikinci
Universite programlari kapsaminda cesitli egitim olanaklari verilmektedir. Kendi uzmanhk
alanini ilerletmek, firmalarin talep ettigi ya da kendi ¢alisma konusunun gerektirdigi
tamamlayici bir alanda yetkinligini genisletmek, merak ettigi farkli bir alana yonelmek,
disiplinlerarasi calismalari gercekleyebilmek, egitim seviyesini ylikseltmek amaclarina uygun
olarak cesitli dereceli sertifika programlari bulunmaktadir. Ozellikle, mezuniyet sonrasi
profesyonel ve nitelikli hizmet verme imkanina sahip sertifikali program mezunlari
istihdamda daha c¢ok talep gérmektedir. Bu uygulamalara 6rnek olarak asagidaki egitim
cesitleri ve konular verilebilir:
Yaz ve kis okullari, uyum siniflari, atolye (workshop) calismalari, MOOC egitimleri, derece
programlari (yiiksek lisans, doktora gibi), ileri akademik egitim sertifikalari.
Sertifikalarin verildigi alanlardan ornekler;
Egitim Uzerine sertifikalar: yeni nesil egitim yaklagimlar Uzerine sertifikalar,
e- O0gretim, bilgisayar ve teknoloji yetkinligi, egitim yonetimi (izerine sertifika
programlari vb. gibi.
Teknik alanlar (izerine sertifikalar: Databases, Artificial Intelligence,
Computer Networks, Distributed and Parallel Systems, Distributed Multimedia
Applications, Big Data, Cloud Computing vb. gibi.
Mihendislik Gzerine: Ekonomi, teknoloji yonetimi, kalite yonetimi vb. gibi.
MOOC 6gretim: Ugan robotlar icin 6zerk navigasyon, Kodlama, LOOP —
Nesneye yo6nelik programlamayi 6grenme, 6 Sigma Temelleri , Risk Yonetimi,
Givenilirlik, Olasilik vb. gibi.
Sanayide Universitelerden bilim insanlarinin egitim veya proje bazli ¢calismasi da, is yerlerinde
yetkin egitim olanaklarini dogurmaktadir. Veri Analigi konulari, basitlestirilerek, veri okur-
yazarhgl egitimleri tasarlanabilir. Buna ek olarak, érnegin Stanford Universitesinde, su
konularda yasamboyu egitim programlari bulunmaktadir:
Tame Big Data to Drive Big Insight (dor Data CEQ’s)
Cloud Computing: Selling and Marketing SaaS and Mobile Solutions to the Enterprise
Data Driven Marketing
Product Management for loT
Yasam boyu egitim noktasinda yurt disindaki en iyi 6rnek Code.org’dur. Erken yasta Bilgisayar
Bilimleri Egitiminde diinyada cati kurulus olan Code.org lzerinden 5 yasindan baslayarak
Bilgisayar Bilimleri Egitimi bilgisi verilebilir ve Code.org’da yer alan kurslar ile gelistirilebilir.
RobinCode.org, Code.org’un Tirkiye sorumlusu ve global ortagl olarak Ulkemizde bu
calismalan yiritmektedir. Gergeklestirilecek egitimler ylzylize ve uzaktan egitim olacak
sekilde planlanarak daha genis gruplara ulasilacaktir.
Yurtdisinda basarili uygulamalara iki 6rnek:
Warwickshire College Group (https://www.warwickshire.ac.uk/)
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The University of Warwick
(http://www?2.warwick.ac.uk/study/cll/courses/professionaldevelopment/)
e iki temel forum ciktilarindan yararlanilabilir.
Unesco World education forum
The education World forum
Online bilgi paylasimi: international journal of lifelong education, blogs
e Kitlesel cevrimici dersler (Massive open online courses-MOQOCs) ve acik egitim kaynaklari
(Open education resources) gibi bireylerin, kurumlarin sahip olduklari deneyimleri, kaynaklari
tim herkesin kullanimina agtiklari uygulamalar; her yerden her zaman (ubiquitous-mobil)
o6grenme, yari-bicimlendirilmis (informal, 6rnegin sertifika programlari), bicimlendirilmemis
(non-formal) 6grenme; kisa slirede tiketilebilecek ancak doyurucu, nitelikli 6grenme
imkanlari (bit-size learning) 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda llkemizde de tim kurum ve
bireylerin deneyimlerini dijital hale getirerek paylasmalarina imkan saglanmal, tesvik
edilmelidir. Bu konudaki yasal engeller ortadan kaldirilmalidir. Paylasimlarin kolayca erisimi,
tanitimi icim imkanlar saglanmalidir.

Hangi teknik yetkinlikler hangi egitimlerle ve nasil bir egitim ortaminda edinilmektedir?

e Mesleki yeterlilik kazanma icin beceri kazandirmaya yonelik sertifikasyon iceren
uygulamali egitimler, endistri tecriibesi olan egitmenlerinde destegi ile.

e (Cesitli egitimler, atolye, seminer, MOOC, staj, donemlik siniflar, proje-tabanli vb.

e Ogretim siniflari, isyerleri ortamlarinda verilmektedir.

istenen élciitler ne olmalidir?

e Buortamlarda egitim alan 68rencilerin ve egitim veren 6gretim Uyesi/ egitmenlerin
basari seviyeleri,

e Bu ortamlara egitim almak icin yapilan basvuru sayisi,

e Bu ortamlarda egitim alan 6grencilerin ve egitim veren 6gretim Uyesi/ egitmenlerin
memnuniyet seviyeleri,

e Bu ortamlarda verilen egitimlerin sanayi sektorleri tarafindan faydal bulunarak kabul
gormesi.

e Basariile programi tamamlama (bagimsiz sinav sistemi) ve yiilksekégrenime devam etme
oranlari, mezunlarin branglarinda ¢alisma oranlari istenen 6lgttler olmalidir.
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Macgka Meslek ve Teknik Anadolu Lisesi ile IBM arasinda bir s6zlesme yapilarak s6z konusu
lisede deneysel bir program kapsaminda asagidaki dersler verilmistir.
Macka Akif Tuncel Meslek Lisesi ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Bolim{i Web
Programciligi Dali, Web Tasarim ve Planlama Dersi: Bu ders yil boyunca atdlye ortaminda
gerceklestirilmistir. Tasarim Odakli Duslince Calistayi gerceklestirilmistir. Proje yonetimi
konusu islenmis, bir projenin yapilmasi icin gerekli olan asamalar 6grencilerin de katihmi
ile detayh bir bicimde anlatiimistir.
Macka Akif Tuncel Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Bélimii Ag isletmeciligi Dali,
Ag Sistemleri ve Yénlendirme Dersi: Fiber Optik Tesisat Sonlandirma ve Olgiim, Kablosuz
Aglar, Ag Simiilasyonu, Sanal Sunucular ve Yonlendirme Turleri, Siber Giivenlik ve
Uygulamalari konulari islenmistir.
Mentorlik: Meslek Lisesi Koglari Programi kapsaminda 30 6grenciye 2 yil boyunca grup
koglugu yapilarak Acilis Etkinligi, Ekip Calismasi, Ozge¢cmis Hazirlama ve Miilakat
Teknikleri, Problem ¢dzme, is etigi konularinda gériismeler gerceklestirilmistir.

Ozel Enka Anadolu Teknik Lisesi pek cok meslek okulu ile karsilastirmali olarak ele
alindiginda donaniml laboratuvarlari ile 6ne ¢ikmaktadir. Kurumda 20 derslik, 5 laboratuvar,
CNC makinalar, endistriyel otomasyon ve kimya alanlarina ait toplam 15 atdlye, Pnomatik-
Hidrolik Laboratuvari, Mekatronik Laboratuvari, PLC ve Fabrika Otomasyon Teknolojileri
Laboratuvari olusturulmustur.

Yenimahalle Endiistri Meslek Lisesi — Samsung Firmasi isbirligi

Samsung’un 2012’den bu yana sirdiirdigi egitim programi Samsung Akademi, istanbul,
Ankara ve izmir'de sahip oldugu toplam 12 laboratuvar ile mesleki ve teknik liselerde okuyan
o6grencilere uygulamali bir egitim ortami sunmaktadir. Bunun Ankara ayagi, Yenimahalle
Endistri Meslek Lisesi’dir. Samsung isbirligi ile olusturulan uygulama sinifi. Samsung
Akademi, tiiketici elektronigi alaninda sektore nitelikli eleman saglanmasina destek oluyor.
Samsung Akademi &grencilerinin olusturdugu istanbul Ticaret Odasi Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi ITOBOT Robot Takimi, diinyanin en biiyiik robot yarismasi FIRST Robotics’in
(FRC) sampiyonasinda yarisacak. Tiirkiye’den sampiyonaya katilan tek devlet lisesi takimi olan
ITOBOT, sampiyonluk i¢in miicadele verecek.

Prof. Dr. Aziz Sancar’in destegiyle gecen yil baslayan ‘Girls in STEM’ Kamplari, Tiirkiye’nin
cesitli illerinde farkh tarihlerde (cretsiz bir sekilde gerceklesecek olup stem kamplarina,
ilkogretim 6.sinifta egitim goren kiz 6grenciler basvurabilir. Projenin ana hedefi Kiz
cocuklarinin ilgisini erken yaslardan itibaren STEM egitimine ¢ekebilmektir.

Maker Atolyeleri; Teknolojiyi kullanarak kendin yap yaklasimi ile dogan ve diinyada hizla
yayillan bu akimda gelistirilen Urtinler genellikle 3D yazicilarla basilabiliyor. Bu amacla
kullanilan maker laboratuarlarinda ise servo motorlar, ledler, sensorler kullanilarak projeler
gelistiriliyor. Tirkiye’de de bu amacgla kurulan 6zel veya okul blinyesinde yapilanmalar
bulunuyor. (Makerhane, Stemistlab,Da Vinci inovasyon Merkezi, Maker Robotistan, Ankara
Mucit Atdlye, izmir robozeka ve Bursa Bilim Okulu gibi)
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Kodlama ve Robotik Yarismalari, Kurslari; Universite ve/veya 6zel sektér firmalari tarafindan
basariyla yiritilen uygulamalarda cocuklara (6-10 yas genellikle) ve genclere (10-16 yas
arasl) programlama, kodlama, web tasarimi veya robotik alanlarinda sponsor firmalarin hazir
setleri/arac kitleri kullanilarak tematik konu veya alanlarda problem c¢6zme veya fikir
gelistirmeye yonelik cevrimici veya hackathon tiirii uygulamalar yapiliyor. Ozel okullar ise
kendi vyurattikleri klup veya program bazli calismalari kendi okullarinda blinyesinde
gerceklestiriyor. Bunun vyaninda veri analizi konusunda Universitelerde yiiksek lisans
diizeyinde dersler ve egitimler verilmeye baslanmakta olup bazi uluslar arasi kuruluslar da bu
konuda paket online egitimlerle pazarda yer bulmaya calismaktadir.

Tiirkiye’de STEM oOgretimini oyunlastirarak sevdirecek yazihmlari (algoritmalari) tesvik
amaciyla Turkiye Bilisim Vakfi (TBV) Baskani Faruk Eczacibasi’nin tasarladigi yenilik¢i bir
yarisma, gecen hafta aciklanmistir. K12 Oyun Destekli Egitim Odil Programi (kisaca KOD
Odiilleri) bu konuda basarili projeleri édiillendirecektir. Eczacibasi Toplulugu ana sponsor.
Netmarble Tirkiye, Yapi Kredi, Medinova destek sponsorlari. Zaten Eczacibasi Toplulugu,
2003 PISA sonuglari ardindan STEM egitimini iyilestirme amaciyla Turkiye Egitim Gonullileri
Vakfi (TEGV) ve egitim bilimcilerle 2004-07 arasinda ortak bir proje yapmisti. Amag, analitik
ve yaratici diisinmeyi 6zendirecek bir egitim miifredati planlamakti. Oneriler MEB’e sunuldu.
13 yil aradan sonra bu sefer TBV, yeni bir kapi agiyor.

TUSIAD “Stem Kiti ve Egitimi” projesi ile liderlik potansiyeli tasiyan ortaokul 5. Ve 6. Sinif 38
genc fen ve matematik dgretmenlerinin STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi icerisinde
yenilik¢i 6grenme ortamlarini tasarlamalari, uygulamalari ve 6grenme merkezli deneyimlerini
meslektaslari ile paylasma 6zglveni kazanmalarini saglayacak sirduarilebilir bir 6gretmen
egitimi programi gelistirmeyi hedeflemistir. 2017 yili basindan Haziran ayina kadar
devameden 4 calistayin gerceklestirildgi Proje, Bahcesehir Universitesi Uzaktan Egitim
Merkezi BAUSTEM Merkezi isbirligi ile ve DWO, intel, Zorlu Holding ve LAV sponsorlugunda
gerceklestirilmistir.

TUSIAD STEM Projesi kapsaminda, icerigi Bahgesehir Universitesi STEM Merkezi (BAUSTEM)
akademisyenleri tarafindan hazirlanan “STEM Kiti ve Ogretmen Egitimi Pilot Projesi”
uygulanmistir. Ortaokul 5 ve 6. sinif seviyesinde fen bilgisi ve matematik 6gretmenlerinin
katildigi pilot projede, BAUSTEM tarafindan STEM kiti ve uygulama rehberi hazirlanmistir.
Ogretmenler yiizyiize ve online egitim alarak TUSIAD STEM kiti ve uygulama rehberini
kullanmis ve bilgi temelli hayat problemlerini ¢ozmeye odakh yenilikgi 6§renme ortamlari,
uygulamalari ve deneyimleri tasarlamistir. istanbul ve Hatay’da uygulanan pilot projeye
katilan 6gretmenler kendi ders uygulamalarini gelistirmis, diizenlenen fuarda 6grencileriyle
birlikte bu uygulamalari sunmustur. Ayrica Mayis 2017’de diizenlenen TUSIAD STEM Giinleri
ile firmalar ve Universitelerin, ortaokul-lise 6grenci ve 6gretmenleri ile STEM g¢alisma
alanlari/meslekleri konularinda bir araya gelmesi hedeflenmistir. Dizenlenen etkinlik
serisiyle, katilimci firma ve Universitelerin Ar-Ge & inovasyon
merkezlerine/laboratuvarlarina/fabrikalarina 6gretmen-6grenci ziyaretleri, firmalarin STEM
alaninda galisan uzmanlarinin okullara konuk konusmaci olmalari ve 6gretmen ve 6grencilere
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yonelik STEM farkindalik etkinlikleri diizenlenmistir. Ayrica TUSIAD STEM Projesi kapsaminda
PwC isbirligiyle 2023'e Dogru Tirkiye'de STEM Gereksinimi Raporu yayinlanmistir. Bunun
yaninda, genclerin STEM alanlarina ilgisini artirmak amaciyla dijital farkindalik kampanyasi
yuritilmektedir.)

e TEPAV tarafindan “Mesleki Egitimde Probleme Dayali Egitim Modeli” ¢alismasi kapsaminda
isglici piyasas! icin arz ve talep yonli ihtiya¢ analizleri yaparak beceri uyumsuzlugunu
gidermeye yonelik egitimler hedeflenmistir. TEPAV ve JP Morgan tarafindan 2017 yilinda
gerceklestirilen ve 14 farkli sektérden 749 firma ve bu sektorlerde galisma potansiyeli olan
1398 6grenciden edinilen saha galismasinin bulgularindan hareketle makine teknolojilerini
odagina yerlestiren 90 saatlik bir probleme dayali egitim programi tasarlanmistir. iletisim
Becerileri, Tasarimsal Dusinme Becerileri, Elestirel Disinme Becerileri ve Teknik
Becerilerden olusan pilot egitimler 10 Ekim — 26 Kasim tarihleri arasinda ikitelli OSB Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesinde 300 6grencinin katilimi ile gergeklestirilmis ve etki ol¢iimleri
yapilmistir.

37

Avrupa'da 7 milyondan fazla 15-24 vyas arasindaki genc¢ istihdam, egitim veya Ogretim
asamasindadir. 4.4 milyondan fazla geng egitim ve 6gretimden erken ayrilmaktadir.

Gengler refah seviyesi yliksek ve kapsayici bir toplumun gelisimine tam olarak katilabilmek i¢in haya
kullanabilecegi beceriler, bilgi ve yetkinlikleri 6grenme ve elde etme firsatini kagirmaktadir. Kiirese
rekabet edebilmek icin, Avrupa ve is diinyasi, yeni zorluklara ¢abucak adapte olabilecek nitelikli |
ihtiyac duymaktadir. Bu amagla ¢esitli kampanyalar ve girisimler diizenlenmektedir:

e STEM Alliance Kampanyasi, bilim, teknoloji, miihendislik, matematik egitimini ve kariyer
firsatlarini geng¢ Avrupalilara tanitmak ve gelecekte Avrupa Birligi'nde beklenen beceri
bosluklarini gidermek icin sektorleri, Egitim Bakanliklarini ve egitim paydaslarini bir
araya getirmektedir. STEM Alliance, STEM konusundaki egitim ve is diinyasi arasindaki
baglantilari artirmak igin Avrupa c¢apinda okullarin dahil edilmesiyle basari kazanan
inGenious girisiminden (2011-2014) destek almaktadir.

STEM Alliance, STEM'in tiim endustriyel sektorlerdeki islerini desteklemekte ve STEM
vasifli bir isglicinin kurulmasina katkida bulunmaktadir. Platform STEM egitiminin ve
sundugu kariyer potansiyelinin dnemini daha iyi anlamak icin mimkiin oldugunca ¢ok
saylda gence yardim etmeyi amaglamaktadir. Bunu basarmak icin énemli bir etkinlik
olarak, 6grencilere ve 6gretmenlerine, STEM konularini daha erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale
getiren faydali kaynaklardan olusan bir havuz sunmaktir.

e Genglik Pakti (pactdyouth), is diinyasinin ve Avrupa Birligi liderlerinin karsilikli destegiyle
surdirilmektedir. Avrupa Kurumsal Sosyal Sorumluluk Agi (CSR Europe) tarafindan
baslatilmis olup, is, egitim ve genclik temsilcilerini ve Avrupa kurumlarini bir araya
getirmektedir. Genglerin istihdam edilebilirligi ve katilimini desteklemek igin ortakliklar
gelistirmek icin tim isletmeleri, sosyal ortaklari, egitim ve 6gretim saglayicilarini, kamu

37 Bu kisim ‘Turkiye Kurumsal Sosyal Sorumluluk Dernegi’nin TTGV'ye sundugu rapordan alinmistir.
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ve Ozel istihdam hizmetlerini ve diger kilit aktorler beraber hareket etmeye davet
etmektedir.

Hedeflere ulasabilmek icin CSR Europe tarafindan baslatilan ve sirdirilen ulusal eylem
planlari blyik 6énem arz etmektedir. Aday Ulkeler ve EFTA Ulkeleri bu girisime katilmaya
davet edilmektedir. Hazirlanacak ulusal raporlar, paydaslari harekete gecirmek ve
ilerleme hakkinda rapor vermek Uzere ilgili AB toplantilari ve etkinliklerinden en iyi
sekilde paylasilacaktir. Genglerin istihdam edilebilirligi, egitimden istihdama gegis, daha
iyi beceri uyumu ve is rekabetciligi gibi bu calismadan Uretilecek sonuglar ve ortak
Oneriler, 2017 yili Kasim ayinda 1. Avrupa Kurumsal Egitim Zirvesi'nde sunulacaktir.
Paktin ulusal ortaklari tarafindan olusturulan Ulusal Eylem Planlari (UEP), pakti ulusal
diizeyde uygulamak icin kilit rol oynamaktadir. Ulusal ortaklar, AB seviyesindeki
faaliyetleri her ulusun ihtiyaclarini ve onceliklerini yansitan zeminde farkh eylemlere
baglamaktadirlar.Bu sekilde partnerler paktin Avrupa'da genglerin istihdam
edilebilirligini ve sosyal igermeyi iyilestirme hedefine ulagsmasina katkida bulunmaktadir.

Sanayide Dijital Donlsiim Platformu Egitim Calisma Grubu tarafindan hazirlanan Yol
Haritasi Raporu bu anlamda biyiik 6nem teskil etmekte ve bircok bolimde amacglanan
Ulusal Eylem Planr'yla paralellikler tasimaktadir. Gliniimiizde yasanan ve farkh tlkeler
tarafindan c¢esitli isimlerle tanimlanan dijital degisimin gereksinimleri raporda
ayrintilariyla ele alinmistir. Ozellikle Sanayi Devriminde Egitim — Sanayi iliskisi isglictiniin
Farkhlasmasi basliginda ortaya konulan giktilar Pact4Youth amacglariyla 6rtiismektedir:
o Genglerin istihdam edilebilirligi ve katilimi igin is dlinyasi egitiminin sayisini ve
kalitesini artirmak
Beceri bosluklarini azaltmak
Esitlik ve istihdam edilebilirlik becerileri konusunda AB ve ¢evre politikalarina
katkida bulunmak.
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Sanayide Dijital Donlisim Platformu Egitim Calisma Grubu Degerlendirme ve Karar Calistayi, 20
Temmuz 2017 tarihinde, TTGV Kivilcim Merkezi, Ankara’da gerceklestirilmistir. Calistay’da Tlrkiye'nin
4. Sanayi Devrimi baglaminda egitim ile ilgili Misyon ve Vizyon ifadeleri belirlenmis. Onceden
tanimlanan stratejik hedefler arasinda katilimcilarin secimiyle dnceliklendirme yapilmis. Dort gruplara
ayrilmis katilimcilar tarafindan, en yiliksek puani alarak secilen stratejilerin eylem adimlari
olusturulmustur.

Mesleki, Teknik, Akademik Egitimin Misyonu:

“4. Sanayi Devrimi’ne uygun dinamik, kendini yenileyen bir egitim sisteminin tasarlanmasi, tanitiimasi
ve uygulanmasidir.”

Mesleki, Teknik, Akademik Egitimin Vizyonu

“2020-2030 Yillari arasinda Tiirkiye’nin 4. Sanayi Devrimi’ni gerceklestirecek olan ve sézkonusu
déniistiimiin gerektirdigi insan kaynagdini yetistirmis ilk on bes lilke arasinda olmasidir.”

Onceliklendirilecek ifadeler
A-UniversiteOncesi Egitimin Stratejik Hedefleri

1. lliskilendirmek, sorgulamak, gozlemlemek, paylasmak(networking), arastirmak, denemek
aliskanliklarina ve becerilerine sahip ¢6ziim Uretebilen, yaratici bireylerin yetistirilmesi; yenilikci ve
yaratici atolyelerin tanimlanmasi /tasarlanmasi bilginin uygulamalarla igsellestiriimesinin saglanmasi
(4 Puan)

2. Bilim, mihendislik, teknoloji, matematik ve sanatin biitlinlesik olarak egitim programlarinda yer
almasi; uygulamalarin bilimsel yontemlerle ve ¢agdas teknolojileri iceren egitim arac¢ ve dizenekleri
ile desteklenmesi; sonucunda yenilikgi ve girisimci bireylerin yetistirilmesi (6 puan)

3. Entellektliel ve bilissel becerilerin gelistirilmesi, bilimsel temelli, ¢oklu disiplinli egitimlerin
verilmesi, uygun egitim ortamlarinin olusturulmasi, egitimcilerin bu egitimleri verebilecek
donanimlara sahip olmasi icin en az lisans diizeyinde esdeger egitimlerden ge¢cmis olmasi; egitimin
interaktif ve kisiye 6zel diizenlenmesi (8 puan)

4. Kodlama egitimi verilmesi, algoritmik diisinme yeteneginin kazandiriimasi, t¢ boyutlu baski gibi
deneysel arac¢ ve diizeneklerin egitimde kullanilmasi ile madde ve soyutun iliskilendirilmesi, tasarim
yetisinin bilgisayar kontrollii araclarla, tiretebime yetisinin robotlar kullanilarak 6gretilmesi (6 puan)

5. Yaratici ve analitik dlstnebilen, sorgulamasini, sebep-sonug iliskilerini degerlendirmesini,
arastirma yapmasini, problem ¢ézme, ¢6ziim gelistirme yeteneklerini kazanmis, paylasimci ¢alismalar
yapabilen, makinalarla iletisim kurabilme becerisine sahip, teknoloji okuryazarligi olan; farkl
malumatlaridan kodlama yoluyla anlaml bilgiler Gretme becerisi kazandirilmis, hesaplamali diisinme
yetisi kazandirilmis, planlama yapma, analiz etme, deneyerek bulma ve etkin 6grenme gibi zihinsel
beceriler kazandirilmis bireyler yetistirilmesi (10 puan)
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5. 21.ylizyilin gerektirdigi 6grenme ve yenilenme, yasam ve kariyer, bilgi, medya ve teknoloji
becerilerine sahip iiretken bireylerin yetistirilmesi >

B- Universite Egitiminin Stratejik Hedefleri

1- CPS’leri gelistirecek ve uygulamalarinda butlnlGglu saglayacak yeni mihendislik egitiminin
gerceklestirilmesi (2 puan)

2. Universitelerde proje tabanli 6grenmenin saglanmasi; ‘Bilim ve Mithendislik, Yasam Bilimleri ve Tip,
is Hayati ve Endustriyel idare, Yaratici Teknolojiler ve Gelecegin Mihendisligi gibi birbirine
uyumlandirilmis ve butlnlestirilmis faklltelere donustlridlmesinin; tim Universitelerde teknik -
teknik olmayan gibi sunni ayrimlarin ortadan kaldirilmasi ile teknik tabanl egitimlerin verilmesinin;
Universitelerde ‘Teknoloji Gelistirme ve Yaraticilk Merkezleri’ kurularak sorun ¢dzme yetisinin
kazandirilmasinin yayginlastirilarak saglanmasi (5 puan)

3. Ogrencilere yonelik girisimlere destek verilmesi, disiplinler arasi 6grenci timlerinin yaraticiliga ve
yeni Urdn gelistirmeye yonelik calismalarin tesvik edilmesi (4 puan)

4. Tiim miifredatin yenilenerek ikili egitime ve c¢apraz yetkinlige gére yeni teknolojileri igerecek
bicimde diizenlenmesi. Yaratici diisiince ve yenilige aciklik, sorgulama, elestirel diisiinme ve problem
¢6zme, tasarim ve sonu¢ odakl diisiinme, iletisim ve isbirligine yatkinlk, bilgi, medya, dijital
okuryazarlik, esneklik, uyum, girisimcilik, ézmotivasyon, disiplinlerarasi diisiinme, hesaplamali
diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistirilmesi (18 puan)

Doktora Egitimi

1. Ar-Ge’ye dayali yenilesimin en 6nemli kaynagi olarak doktora egitiminin daha ¢ok kisi tarafindan
yapilmasinin tesvik edilmesi ve egitimin dlizeyinin uluslarrasi itibar gérecek bicimde ylkseltilmesi
(1puan)

C-Mesleki ve Teknik Egitimin Stratejik Hedefleri (12+14 Yil igin):

1. Yuksek teknoloji ile galisanlarda, en az dndort yillik meslek yliksekokulu egitiminin verilmesi, bu
alanda galisacaklarin bilissel ve psikomotor yeterliklere sahip olmalarinin saglanmasi (1 puan)

2. Gelecek bes vyil icerisinde genclerin veya yetiskinlerin mesleki ve teknik beceri kazanma
gerksinimlerini karsilamada cevresi ile etkilesimli yetki, yeterlik ve sorumluluk sahibi kurum veya
ortamlarin olusturulmasi; egitimleri verecek egitmenlerin yetistirilmesi; olusturacak kurum ve
ortamlarda yeni teknolojik devrimin gereksindigi yetkinlikleri kazanmis Uretimde calisacak nitelikli
isglicinlin yetistirilmesi (7 puan)

38 Universite Oncesi Egitimin Stratejik Hedefleri’nin en yiiksek puani alan 5. ifadesi ¢alisma grubu tarafindan
degistirilerek yeni tanimlanan stratejik hedef ifadesi icin yol eylem adimlari olusturulmustur.
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3. Cevredeki paydaslarla isbirligi icinde gereksinimi belirleyen, programi gelistiren, kaynaklari temin
eden, égretimi yiiriiten, mezunlari izleyip durumu degerlendiren ve gerekli diizeltmeleri yapan kurum
ve ortamlarin (okullarin) olusturulmasi; s6z konusu ortamlarda kuram ve uygulamayi biitiinlestiren
dual/ikili, esnek zamanli, bireysellestirilmis egitimin siirdiiriilmesi; ise giris yetkinligine ve teknoloji
okur-yazarhgi yeterliliklerine sahip isgliciiniin yetistirilmesi (8 puan)

4. Uretim sireci hakkinda bilgi sahibi olan, bunun sayisallasma ile nasil degistigini bilen yanisira
sayisal medya ile calisabilen, sanal modelleme alaninda yazilim becerileri olan, veri yonetimini
kavramis, yeni sirecleri ve bilgi sistemlerini yonetebilen, slrecler arasi alanlarda egitimi saglanmis
uzman nitelikli isglicinUn yetistirilmesi (6 puan)

5. Uretimde capraz yetkinlige, veri kullanimi ve (iretim bilgisine sahip isgiicii yetistirilmesi (5 puan)
D-Yasam Boyu Ogrenimin Stratejik Hedefleri

1. Mevcut isgliciiniin lretim teknolojilerinde edindikleri ‘nasil bilgisine’ ilave olarak programlama ve
modelleme yapma yetisine kavusturulmalari, bilisim teknolojileri ve veri yapilari hakkinda bilgi sahibi
olmalari, ¢evrim i¢ci ve g¢evrim disi 6geleri baglayabilme yetisi kazandirilmalari, nedensellik ve
ilintiselligin algoritmalar ile kavramalarinin saglanmasi, verilerin korunmasi ve gizliligi konularinda
egitilmeleri (11 puan)

2. Calisanlarin malumat sahibi uzman nitelikli isglictine donistiimlerini saglayacak egitimlerin isyeri
icerisinde ve disinda verilmesi; yeni malzeme, yeni makina bilgilerini edinmeleri; karmasik problem
¢6zme, 6zyonetim yetilerinin uygulamali benzesim ortamlarinda gelistirilmesi (1 puan)

3. Cahisanlarin dinamik deneyimsel bilgiye dayali vasiflarinin ¢apraz yetkinlik becerileri ile
glclendirilmesi icin esnek calisma ortamlari yaratilarak farkli disiplinlerde egitim alma olanaklarinin
yaratilmasi (6 puan)

4. Calisanlarinin yeni sanayi devrimi teknolojilerini iceren pilot proje Uretimlerinin, isyeri yakininda
(6zellikle KOBI’ler icin) olusturulan uygulamali 6grenme ortamlarinda yetistirilmelerinin entellektiel
destekler ile gerceklestirilmesi (3 puan)

5. Uygulamali 6grenmenin, girisimciligin ve yeni is modellerinin desteklenerek bilgi lretimine ve
sanayi agisindan gecerliligi olan yaraticiiga dayali bir 6grenme eko-sistemin yaratiimasinin
saglanmasi (12 puan)
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A- UniversiteOncesi Egitimin Eylem Adimlari

Stratejik Hedef: 21.yuzyilin gerektirdigi 6grenme ve yenilenme, yasam ve kariyer, bilgi, medya ve teknoloji becerilerine sahip tretken bireylerin

yetistirilmesi

EYLEM / TEDBIR

ILGiLi PAYDASLAR

BASARI GOSTERGESI

VADESI
Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil

Uzun :5-10 yil

Uygun 6grenme ortaminin kurulmasi (Ters-yiz sinif

modeli ve harmanlanmis 6grenme metodlari MEB, Universite, STK Hayata gegcirilen uygulama sayisi 0-3 yil
kullanilarak)

TGB ve Sanayi Bolgelerinin icerisinde mesleki egitim Acilan okul sayisi / TGB veya Sanayi 5-10 yil
. . MEB, BSTB - .

liselerinin kurulmasi Bolgeleri

Okullarin akilli okullara donistirilmesi MEB, STK Dénlstarilen okul / Mevcut okul 5-10 v
STEAM egitimlerinin miifredata entegrasyonu ve Glncellenen ders sayisi /Toplam ders sayisi 03 i
STEAM 6gretmen egitimlerinin K-12 diizeyinde MEB, BSTB, Universiteler, STK | Egitim géren 6gretmen sayisi/Ogretmen =Y
verilmesi sayIsl

BT ogretmenlerl tarafmdan‘ Kodlama derslerinin K-12 MEB, Universiteler Miifredatin degistirilmesi 0-3 yil
dizeyinde zorunlu hale getirilmesi

K-12 Dizeyinde girisimcilik becerilerini gelistirmeye

c.lonuk sekilde ve_ Umyergte, kyllfg.ka merke.zlt?rl ile MEB, BSTB, STK, Universiteler DHzenIenen etkinlik (gezi, proje, vb) sayisi 0-3yil
liseler arasindaki etkilesim gelistirilerek etkinlikler ve Diizenlenen yarisma sayisi

kodlama yarismalarinin diizenlenmesi,

Dijital okuryazarligi saglamak amaciyla MEB-Universiteler-YOK- 03 i

diisiinme becerileri ve bilgisayar bilimi egitimlerinin
okul 6ncesinden baslayarak verilmesi

STK'lar-Ozel Sektér

Hayata gegcirilen uygulama sayisi
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B- Universite Egitimi Eylem Adimlari

Stratejik Hedef: Tim mifredatin yenilenerek ikili egitime ve capraz yetkinlige gore yeni teknolojileri icerecek bicimde diizenlenmesi. Yaratici diisiince

ve yenilige aciklik, sorgulama, elestirel disinme ve problem ¢ézme, tasarim ve sonug odakli diisiinme, iletisim ve isbirligine yatkinlik, bilgi, medya, dijital
okuryazarlik, esneklik, uyum, girisimcilik, 6z motivasyon, disiplinlerarasi diisiinme, hesaplamali diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistiriimesi

VADESI
EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun :5-10 yil

Tum mifredatin ikili egitime ve ¢apraz yetkinliklere
uygun P21 becerilerine haiz olarak yeniden tesis YOK, BTSB, Universiteler, STK P.Zl tydrm orani 3-5vil

. . Pilot uygulama sayisi 0-3 yil
edilmesi
Bu yeni mifredatin ulusal/uluslar arasi (ABED/MUDEK) e . > Vil |<%er|5|nde Lfnlvers'lt.elerm % 20 sinde 3-S5yl

. . . - . YOK, Universiteler akreditasyon kriterlerinin %100 uygulamaya
akreditasyon sistemine dahil edilmesi
alinmasi
Unlv?rsng/_Sanayl Isbirligi projeleri bazh egitim Proje yapan akademisyen sayisi
moddllerinin/programlarinin olusturulmasi. Uygulamali e . . . . . 0-3 yil
. . YOK, Universite, Sanayi Proje yapan 6grenci sayisi
egitim programlarinin (uzun sireli stajlar) hayata .
. . Proje sayisi

gecirilmesi.
Akademik/idari Personel Yonetmelikleri
(Atama/ylkseltme kriterleri) 03 i
Ar-Ge Proje blitce harcamasiyla ilgili mali esaslar BSTB, YOK Degisen mevzuat Y
yonetmeliginin revize edilmesi ( Ornegin : Direkt alim
limitlerinin yiikseltilmesi, KiK disina ¢ikarilmasi)
Sanayi-Universite Ar-Ge ekosisteminin gelistirilmesi 03 i
amaciyla Universitede kurulu altyapilarin Universite, Sanayi Ortak kullanima agilan altyapi sayisi =Y
etkinlestirilmesi
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EYLEM / TEDBIR

ILGiLi PAYDASLAR

BASARI GOSTERGESI

VADESI
Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil

Uzun :5-10yil

Dijital okuryazarligi saglamak amaciyla

MEB-Universiteler-YOK-STK'lar-

diisiinme becerileri ve bilgisayar bilimi egitimlerinin okul | .. R Hayata gegirilen uygulama sayisi 0-3 yil
.. . . . Ozel Sektor

oncesinden baslayarak verilmesi

Un{V(e.rtslte progr.amlarlnm sanayinin katilimi ile . Universiteler-YOK-MEB-Ozel N 03 yil
gelistirilerek online dersler hazirlanmasi ve sanayiye Sektbr Hayata gegcirilen uygulama sayisi

gecis oncesinde stajlarin gi¢lendirilmesi

Universitelerin enformatik alanindaki yetkinliklerinin

belirlenerek yaym"k(.)nula!rl, (j(frs |.ger|"kler|, E:’:\Ilsma. . Universiteler-BTSB-STK'lar-Ozel - 0-3 yil
laboratuvarlari ve liniversite 6gretim lyeleri" matrisi Sektbr Hayata gegcirilen uygulama sayisi

olusturulmasi ve sanayinin s6z konusu yetkinliklere

erisiminin saglanmasi

Uluslararasi 6lgekte isbirliklerinin kurularak farkl

deneyimlerin aktarilmasi ve iyi uygulamalarin Universiteler- Ozel Sektér-Kamu | Hayata gecirilen uygulama sayisi 0-3 yil
yayginlastrilmasi

Universite dgrencileriyle, profesyonel calisma

hayatindaki yoneticilerin online veya yiiz yiize bir araya | Universiteler- Ozel Sektdér-Kamu | Hayata gegirilen uygulama sayisi 0-3 yil
getirerek etkilesim saglayacagi kanallarin olusturulmasi

Maker Lab yapilanmalarin Gniversitelerin mihendislik Universiteler- Gzl Sektér-Kamu 0-3 yil

bolimlerinde kurulmasi

Hayata gegcirilen uygulama sayisi
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C- Mesleki ve Teknik Egitim Eylem Adimlari
Stratejik Hedefleri: Cevredeki paydaslarla isbirligi icinde gereksinimi belirleyen, programi gelistiren, kaynaklari temin eden, 6gretimi yiiriten, mezunlari

izleyip durumu degerlendiren ve gerekli diizeltmeleri yapan kurum ve ortamlarin (okullarin) olusturulmasi; s6z konusu ortamlarda kuram ve uygulamayi
butlnlestiren dual/ikili, esnek zamanl, bireysellestirilmis egitimin sirdirilmesi; ise giris yetkinligine ve teknoloji okur-yazarligi yeterliliklerine sahip

isglicliniin yetistirilmesi

VADESI
EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun : 5-10 yil
Meslek liseleri (ML) ve Meslek Yiksek Okullarinin
(MYO) isletmeler ve sektorler ile isbirliklerinin BTSB, ISKUR, Ozel Sektor, ML, Yapilan isbirligi sayisi 5-10 yil

kurulmasi Okul-isletme isbirligi Modeli uygulanmasi MYO, STK
(bkz. Sanayi Stratejisi eylem no 60)

Meslek liseleri (ML) ve Meslek Yiiksek Okullarinin BTSB, ISKUR, Ozel Sektor Arge

(MYOQ) |?Ietm(.ele.r|"n Ar'ge v? Tés'arlm'l\(lerkezlerl ile Merkezleri, ML, MYO Yapilan isbirligi sayisi, Stajer sayisi 0-3 yil
4.Sanayi devrimi 6zelinde isbirliklerinin kurulmasi
4.Sanayi qevrlml Ozelinde Meslek Flselerl (ML) ve BTSB,MEB, Tiibitak , Ozel
Meslek Yuksek Okullarinin (MYO) isletmelerin Arge ve . . .
. S Sektor Arge Merkezleri, ML, Yapilan Proje sayisi 3-5vil
Tasarim Merkezleri ile projelerinin finansal olarak MYO
desteklenecegi programlar olusturmasi
Yeni sanayi devriminin gerektirdigi yetkinlikler ve
sektoriin ihtiyaclari cercevesinde egitim mifredatinin
belirlenmesi ( gelistiriimesi) MEB, Sektor temsilcileri, STK, o 0-3 yil
isletmeler Hazirlanan egitim programi sayisi
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VADESI

EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun : 5-10 yil
. .. 0-3 yil
B?.h.rk.ene.n mufre.d.at ve .programlar{.uygulayacak MEB, Universiteler, STK, Yetistirilen egitici sayisi, Uygun laboratuar
egiticilerin yetistirilmesi ve teknolojik altyapi .
o . Isletmeler sayisl 3-5 il
ihtiyacinin saglanmasi
Birlikte calismaya olanak saglayan inovatif 6grenme Universiteler, OSB’ler, Meslek Olusturulan ve faaliyete gecen ortam sayisi 0-3 yil
ortamlarinin olusturulmasi kuruluslar
I\/.I.esle.kl ve Teknlk Anadc.)lu. Liseleri okul y:(')r)etlu!erme Okullar, Universiteler, STK'lar Vie.rl.len farkln"dalll.< (?gltlml Saylﬁl ' . 0-3yil
yonelik yeni sanayi devrimi farkindalik egitimlerin Egitim alan yonetici sayisi ve ylzdesindeki
verilmesi artis
Me_zu_n.lzlen?e ve durum degerlendirme sisteminin MEB, ML, MYO, isletmeler Sistemin gelistirilerek uygulanmasi 0-3yil
gelistirilmesi
Meslek liseleri (ML) ve Meslek Yiiksek Okullari (MYO)
ogrencilerine yonelik kodlama ileri diizey egitimleri
Robotik, 3D modelleme, tasarim odakli diisiinme gibi | ML, MYO, Universiteler,
s . . - e : . - G g . 0-3yil
egitimlerinin verilmesi atolye calismalarinin gonallu Isletmeler, STK'lar ve ilgili Kodlama egitimi verilen 6grenci sayisi
isletme calisanlari araciligiyla 6grencilere aktariimasi kamu kuruluslari
ve isletme calisanlari icin bir egitici egitimi
diizenlenmesi
Kiltdrlerarasi iliski ve isbirligi yeteneginin
gelistirilmesine yonelik egitim vb programlar
uygulanmas| Meslek kuruluslari, S,
Isbirligi sayisi 0-3 yil

Tiirkiye’deki yabanci
misyonlar/temsilciler

Personel degisim sayisi
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VADESI

EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun : 5-10 yil
ikili/dual egitim sisteminin etkin ve yaygin olarak MEB, ML, MYO, isletmeler, Etkin olarak yuritilen ikili egitim sistemli okul 0-3 yil
uygulanmasi OSB'ler sayisl
Blrt?y?gllestlrllmls ve esnek zamanli egitim modelleri MEB, okullar, isletmeler Gelistirilen model uygulama sayisi 35yl
gelistirilerek uygulanmasi
Gelisen teknolojilerin uygulama kismini 6gretmenler
nevzdmde igsellestirmek ve‘ogrencngre aktar|lme?5|n| .| Ozel Sektér, STK'lar ve ilgili Okul bazli, alan 6gretmenlerine yonelik 0-10 yil
saglamak amaciyla Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri oo .
s . . . kamu kuruluslari uygulama egitimleri
alan 6gretmenlerine yonelik Sanayi 4.0 uygulama
egitimleri
Meslgkl ve Teknik A"nadolu L|se§| ogrencilerine yonelik Ozel Sektor, STK'lar, TUBITAK Duz%hlgngn yarisma sayisi ve katilan 6grenci 5-10 yil
robotik yarismasi diizenlenmesi ve egitimci sayisi
Mevcut MYQ'lardaki bilgisayar teknoloji derslerinin
uygulamali hale getirilmesi, MYO lar ile bulunduklari 0-3 yil

bolgedeki sanayi kuruluslarinin uygulamali egitim
konusunda isbirlikleri tesvik edilmesi

MEB-YOK isbirligi

Sistemin gelistirilerek uygulanmasi
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D- Yasam Boyu Ogrenim Eylem Adimlari

Stratejik Hedefl: uygulamali 6grenmenin, girisimciligin ve yeni is modellerinin desteklenerek bilgi tiretimine ve sanayi acisindan gecerliligi olan
yaraticiliga dayali bir 6grenme eko-sistemin yaratilmasinin saglanmasi

VADESI
Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil

Uzun :5-10 yil

EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI

Acilan Uygulamal Egitim Lab sayisi

Sektor odakli uygulamali egitim laboratuvarlarinin 0SB, TGB, TOBB, Sanayi Siteleri, Akredite / sertifikali mezun sayisi 0-3 i
acllmasi STK ..

Acilan / kapsanan sektor sayisi
Biiyiik firmalar ile KOB/’lerin eslestirilerek bilgi paylasimi | KOBV’ler, Biiyiik Olcekli Firmalar | Eslesen firma sayisiEslesen firma sayisi 0-3 yil
yapmasi, uygulamali egitim tecriibelerinin paylasiimasi | (+250) Gerceklesen proje/egitim sayisi
Dijital okur-yazarlik sertifikasyon programinin STK (TBD), Yerel Yonetimler, Dijital sertifikasyon sayisi 0-3 yil
baslatiimasi Universiteler, MYO Sertifikasyon sonucu ise giren sayisi

Girisimcilik firsatlari acabilecek yeni teknoloji egitim ve
gelisim programlari agilmasi

Programi tamamlayan teknolojik/katma 0-3 yil

Sanayi STK (TUSIAD, TUBISAD) degerli girisimci sayisi
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D- Yasam Boyu Ogrenim Eylem Adimlari

Stratejik Hedef2: Mevcut isgiicinin tiretim teknolojilerinde edindikleri ‘nasil bilgisine’ ilave olarak programlama ve modelleme yapma yetisine

kavusturulmalari, bilisim teknolojileri ve veri yapilari hakkinda bilgi sahibi olmalari, cevrim ici ve ¢cevrim disi 6geleri baglayabilme yetisi kazandirilmalari,

nedensellik ve ilintiselligin algoritmalar ile kavramalarinin saglanmasi, verilerin korunmasi ve gizliligi konularinda egitilmeleri

EYLEM / TEDBIR

ILGiLi PAYDASLAR

BASARI GOSTERGESI

VADESI

Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun :5-10 il

KOBI’lerin sertifikal dijital okur-yazarlk egitimli

e KOSGEB, TBD, Universite, MYO |istihdam edilen sertifikali isgiicii orani yiizdesi |0-3 yil

isgliciini artirmasi

Iskur taraflndan.l?ultall'esme egitim ve sertifika iskur, Sanayi Sertifikall ise giren sayis| 0-3 yil

zorunlulugu getirilmesi

Sirketlerde egitimlerle dijital sertifikasyon saglanmasi Sanayi, 6zel sektor Sertifika sayisi / Mevcut is glicu orani 0-3 yil

Sjrzj:,fa:i('li::|agg:§rg:nmjer::tfi:imI:Z::E;g,e?\z::rer::ie”k TOBB, Sanayi, TBD, BSTB Dijital donuisiim katilim / KOBI sayisi 0-3 yil
P .J ? yimiyas BTGM, Verimlilik GM (Egitim / deneyim almis)

Receteleri)

Dijital doniisim anlayacak nesiller yetistirilmesi ve

isgliciniin dijital donldsiime uyumunun saglanmasi icin MEB-Universiteler-YOK-STK'lar- 0-3 yil

Dlisiinme becerileri ve bilgisayar bilimi egitimlerinin
verilmesi

Ozel sektor

Uygulama sayisi
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VADESI

EYLEM / TEDBIR iLGILi PAYDASLAR BASARI GOSTERGESI Kisa : 0-3 yil
Orta:3-5yil
Uzun : 5-10 yil
Blyiik firmalarin yatay ve dikey olarak sektoérdeki
G e e . N - o 0-3 yil
paydaslari ile dijital dontsim deneyimini paylasmasi Blyiik 6lcekli firmalar-KOBI'ler | Uygulama sayisi
amaciyla Ozel sektérde iyi 6rneklerin paylasiimasi
Yasam boyu egitim merkezleri araciligiyla uzaktan Universiteler- Sanayi
egitim ve yliz ylze teknik egitimlerin yanisira ileri Akademileri- STK-Mesleki 3-5yil
C e C e . Uygulama sayisi
mesleki egitim ve kurum ici egitim programlari Yeterlilikler Kurumu-Yasam
uygulanmasi ve bunun siirdirlebilir hale getirilmesi boyu egitim merkezleri
Farkl disiplinlerden insanlarin bir arada oldugu ¢alisma | Ozel sektér ve ilgili STK'lar, 3-5yil

ortamlarinin yayginlastirilmasi

Kalkinma Ajanslari

Uygulama sayisi
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Calsma Grubu amacini, “Sanayinin Dijital Dénlslimiinde ihtiya¢ duyulacak nitelikli insan kaynagini
hazirlamaya yonelik egitim gereksinimlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi icin stratejik yol haritasinin
hazirlanmasi” olarak belirlemistir. Misyon olarak “4. Sanayi Devrimine uygun dinamik, kendini yenileyen
bir egitim sisteminin tasarlanmasi, tanitiimasi ve uygulanmasi.” Vizyon olarak da “2020-2030 Yillari
arasinda Turkiye’nin 4. Sanayi Devrimi’'ni gergeklestirecek olan ve sdzkonusu donisimiin gerektirdigi
insan kaynagini yetistirmis ilk on bes Ulke arasinda olmasi.” 6énerilmistir.

Calhsma Grubu calismalarina cgalistay ve anket yoluyla 97 katilimcr katki saglamistir. Bu c¢alismalar
sonucunda 4 baslk altinda (Universite 6ncesi egitim, (iniversite egitimi, mesleki egitim ve yasam boyu
egitim) toplam 45 eylem 6nerisi sunulmustur. Calismada 4. Sanayi Devrimi ile glindeme gelen teknolojik
gelismelerin etkisi ile birlikte, egitim konusunda diinyada ve Tirkiye’'deki mevcut durum ve uygulama
onerileri, calisma grubu Uyelerinden gelen katkilar ve 41 farkli ulusal ve uluslararasi kaynak taranarak
hazirlanmigtir. Eylem 6nerilerinin;

¢ Nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi ve agiginin kapatilmasi icin yapilmasi gerekenler (mesleki

egitim),
e Egitim/68retim sisteminde 6gretim mifredatlari ve programlarinda yapilmasi gerekenler ve

e Yasam boyu 6grenme icin gerekenler alt basliklarinda toplandigi gérilmektedir.

Tirkiye’de sanayi firmalarinin diinya {retim deger zincirindeki konumlari agirhkli olarak imalat
halkasindadir. imalat teknolojilerindeki degisimler, Tiirkiye imalat sektériinii dogrudan ilgilendirmekte,
eger sireci saglkli yakalayamaz ise negatif etkilenecegi aciklikla gorilmektedir. S6z konusu yeni
teknolojilere dayali imalat biciminde nitelikli insan faktori hem ¢ok daha fazla 6ne ¢ikmakta, hem de
yeniden bicimlenmektedir. 4.Sanayi Devrimi'nin gereksindigi vasifli is glcinin nitelikleri, bu nitelikleri
kazanmak igin alinmasi gereken egitimlerin programlari ve egitim ortamlari (izerinde galismak zorunlu hale
gelmistir.

4. Sanayi Devrimi’'nden, Turkiye’de 6ncelikle etkilenecek sektorlerde faaliyet gdsteren isletmeler, gecis
siirecinde Ar-Ge calismalarina ve sistemli bir tiretim siirecine, Akilli ve Dijital Ogrenme Fabrikalarina ihtiyag
duyacaklardir. Bu ihtiyacin sonucu olarak; ilgili sektérlerde uzmanlasabilen, sektoriin ihtiyacina yonelik
ulusal ve uluslararasi calismalara hakim ve bu konuda yeni fikirler gelistirebilecek; ‘Yazilim, Donanim,
Tasarim, Veri Analizi, Siber-Fiziksel Sistemler konusunda analiz ve kurulum yapabilme, sistem modellemesi
yapabilme, robot kullanabilme, bilgisayarla butilinlesik imalat sistemi kurma ve kullanabilme gibi
donanimlarda personellere ihtiya¢ duyulacagl diisiinilmektedir. Agikga goruldiigi Gzere vasifli isglicinln
yaptigi isler gelecekte bugiin fabrikalarda gozlemlenenden ¢ok daha farkli olacaktir. Bu nedenle, vasifli
isglctiniin ihtiya¢ duydugu nitelik ve beceriler de gelecegin fabrikalarinin isleyisi bakimindan farklilik arz
edecektir. Dogaldir ki, bu ¢alismanin Tirkiye gibi gelismekte olan Ulkelerdeki uygulamalari ilave farkh
yerellestirme cabalari da gerekli kilmaktadir.

4 .Sanayi Devrimi ile ilgili olarak sanayimizin istedigi cok disiplinli, bilisim, girisimcilik, yaraticilik, proje
yonetimi becerilerine sahip s6z konusu nitelikli isglicliniin yetistirebilmesi icin tim egitim seviyelerimizde,
egitim programlarinin ve egitim ortamlarinin 6rnek uygulamalarla yayginlastirilarak gelecege donik
ihtiyaglari karsilayacak sekilde diizenlenmesi tavsiye edilmektedir. Bu kapsamda;
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Anaokullarinda ve K-12 seviyesindeki 6grencilere yaziim kodlama yeteneginin kazandirilmasi,
yazilim ve tasarim egitimi verilmesinin genel miifredata sokulmasi, erken egitimin temeli olarak
zorunlu okul derslerinin hedeflere uyumlastirilmasi tavsiye edilmektedir. Ogrencilerin egitim
sisteminin erken safhalarinda imalat sektoriine asinalik kazanmasi, is hayatlari ve kariyerleri
bakimindan okulda bu bilgi teknolojileri temelli dersler hakkinda farkindalik kazanmasi
saglanmalidir. Ogretmen ve egiticilere de bu konularda rehberlik edebilecek diizeyde egitim
uygulanmasi  hususlarinin  énemle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bahsedilen egitim
diizenlemeleri tasarlanirken, asagida belirtilen grup kategorilerine 6zel detaylar da ¢alisiimahdir:
Normal dagilim icinde yer alan 6grenciler,

Meslek -teknik egitim lisesi 6grencileri,

O O O

Ustiin yetenekli 6grenciler,

o Dezavantajli gruplar (Engelli 6grenciler, kenarkent/mahrumiyet bolgeleri 6grencileri)
Egitmenlerin egitimi konusunda lisansisti dereceler yapmalari tesvik edilmelidir. Ogretmenlerin
formal ve yapilandiriimis ders isleme yontemleri, degisen egitim yaklasimlarina bagh olarak
gincellenmelidir. Kati yapilandiriimis, 6gretmen merkezli ve yonetimli ders yaklasimlari, yerini
kademeli olarak yeni sinif modeli ve interaktif, rehber rollii ders isleme yontemlerine birakmalidir.
Ogretmenlerin, egitim uzmanliklarinin ve kodlama / teknoloji bilgilerinin, egitim verdikleri
seviyelere uygun olarak periyodik olarak artirilmasi gerekecektir.

Okul stajlari yaginlastiriimali, egitimin interaktif olarak uygulamalarla desteklenmesi, yaratici ve
yenilikci atélyeler ve egitimlerde bizzat 6grenciler tarafindan teknoloji destekli egitim arag ve
diizeneklerin kullanilmasi saglanmalidir. Boylece 6grencilerin yenilikgi dislinme becerilerini
olusturmasi, s6z konusu becerileri kullanarak farkh disiplinlerin nasil bir arada calistiklarini
uygulamalarla igsellestirmeleri ve giindelik hayattaki sorunlarin bilimsel yontemlerle nasil
¢Ozlimleneceginin farkina varmalari da saglanacaktir.

Proje bazh 6grenim yaklasimi da Ogrencilerin 6grendikleri basitlestirilmis mihendislik tasarim
slire¢ ve metodolojilerini, glinlik yasamlarinda kendi tasarimlari icin kullanmaya baslamalarini ve
cesitli stirecler ve problem ¢oziimlerinde de kolaylikla uygulayabilmelerini saglayacaktir.
Ogrencilerin yeni teknolojilerden haberdar olmasi ve bilgisayar bilimlerine asinalik kazanmasi igin
ayhk kisa programlar gelistirilebilir. Bu programlar imalat tesislerine ya da bilim merkezlerine
diizenlenen gezilerle desteklenebilir. Okul gezileri ile okul glinleri disinda diizenlenen geziler yaz
okulu programlariyla birlestirilebilir. Bu gezilere katilan 6grenciler istihdam bakimindan imalat
sektorinin kendilerine neler sunabilecegini gorme firsati bulur.

Orta6gretim programlan diizenlenirken uzman olarak (iniversitelerden egitim akademisyenleri ile
bilim ve teknoloji alanlarindan akademisyenlerin, ortadgretim egitim ve pedagoji uzmanlarinin,
kamu ve 06zel sektorlerinin belli bash kurum/kuruluslarinin uzman Temel Bilimci ve
mihendislerinin (bilgisayar, elektronik vb.) bu programa dogrudan katkilari o6zellikle 6nem
tasimaktadir. Egitimin her asamasina yonelik calismalarda ilgili s6z konusu meslek gruplar ve
kiimelerden goriis ahinmalidir.

Meslek ve Teknik Egitim liseleri 6grencilerinin Ozellikle akilli ve insanla ¢alisabilen otonom
robotlar, ¢ok katmanl Uretim, siber fiziksel sistemler, sensorler, vb. Uretime doénik konular
Gzerinde calisma alanlari artacaktir. Meslek okullarinda tamamen sosyal alanlar disindaki tim
teknik alanlarda, gelisen dijital teknoloji konularinin islenmesi gerekecektir. Sanayi ve
Universiteler, liselerin teorik ve uygulamal egitim mifredatlari, icerikleri, uygulamalarinin
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belirlenmesi slrecine isbirligi icinde aktif katilmal ve sektérlerinin ihtiyaclarini egitim 6gelerine
direkt yansitmalidir. Bu liselerde egitim, temel lise mifredati ve teorik meslek alani egitimi Gzerine
agirlikh staj ve uygulamali egitimden olusmalidir. Uygulamali egitiminin énemli kismi, sanayide
gercek ortamda, bilfiil calisilarak, egitim yilinin en az bir ceyregi siresince gerceklestirilmelidir.
Endistri firmalarindan destek istenmeli, okul laboratuvarlarina faydali 6rnek sistemleri
bagislamalari istenmelidir. Algoritmik dislinme ve kodlamaya ek olarak, bilimsel ve veriye dayal
diisinme, tasarim, deney tasarimi, veri degerlendirme, istatistik ve olasllik, ikinci seviye egitimde
islenmesi gereken konulardir. Bu konularin islenmesinde robotlar, ¢ boyutlu yazicilar, basit
donanim ve yazillm prototipleme sistemleri iceren ve 6grencilerin proje gelistirebilecegi yapim
atolyeleri (Maker Lab) yoluyla, 6grencilerin tasarim ve yapim becerileri edinmesi saglanmalidir.
Bireyler gelisen yeni teknolojilerle tanistirilmahdir.

Universite-sanayi isbirligi gelecekte daha da dnem kazanacagindan gerekli vasif ve becerilerin
gelistirilmesinde ortak cabalarin desteklenmesi gerekecektir. Sirketler sadece belirli sayida
O0grenciye staj imkani saglamakla yetinmeyip bu tavsiye bashg kapsaminda oOzellikle arastirma
projelerine daha fazla katihm gostermelidir.

Universite egitimi genel olarak genis caph 6grenim gereksinimleriyle dért yillik bir egitimi kapsar.
Bununla beraber, ne dort yillik Gniversite diplomalari, ne de ortadgrenim diplomalari gelecegin
fabrikalarinda is¢i olarak galisacak bireyler icin uygun olmayacaktir. Gelecekteki fabrika isglicliniin
ihtiyac duyacaklari becerilerden yola cikildiginda calisanlar icin iki yillik teknik ©nlisans
programlari tavsiye edilmektedir.

Universitelerin Makina Miihendisligi, insaat Mihendisligi, Elektrik—Elektronik Mihendisligi,
Bilgisayar Muhendisligi ve Endistri Mihendisligi boltimleri dncelikli olmak Gzere 4.Sanayi devrimi
ihtiyaclarina yonelik olarak interdisipliner 6rnek ders programlari hazirlanmasi 6nemli olacaktir.
Universitelerde endiistriyel damisma kurullari kurulmasi, proje—tabanli 6grenmenin 6zendirilmesi
ve miihendislik programlarinin ders listelerinin ve igeriklerinin endiistri ile birlikte hazirlanmasi ,
endustride yapilacak miihendislik stajlarinin 6 aylik siirelere gikarilmasi, endiistriden deneyimli
miihendislerin {iniversitede ders vermesinin saglanmasi hem endistri kaynaklarinin etkin
kullanilmasi ve hem de yeni mezun mihendislere mezuniyet aninda is deneyimi sahibi olma
olanagi saglamasi agisindan énemli gérilmektedir.

Universitelerin  biinyesinde farkli uzmanliklari iceren ‘Endiistri Doniisiim Platformlar’
kurulmalidir. Universite biinyesinde yer alan bu platformlar atdlye ¢alismalarinda bir araya gelerek
nasil-bilgisini (know-how) paylasmalidir.

Kitlesel Cevrimici Acik Dersler bu asamada etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmedir. Kesintisiz
Meslek igi Egitim asamasinda belirli konulara inilebilir ve kurum ici siirecler ile birimler arasi
araylzler hakkinda bilgi verilebilir. Dolayisiyla bu tedbir kurum ve siireglerine iliskin bir anlayis
gelistirilmesiyle uzmanlik bilgisinin edinilmesi icin cok uygundur.

Ogrenme fabrikalar, mesleki egitimde edinilen bilgiyi hemen fiili iretim gérevlerine uygulamak,
personele bitlncil bir sekilde disiinme ve hareket etme kabiliyetini kazandirir. Personel yalnizca,
belirli bir gorevi nasil yapacagini ve sirecin bir pargasinin bir sonrakini nasil etkileyecegini
ogrenmekle kalmayip ayni zamanda diger alanlara da aktarilabilecek sekilde, bir bitin olarak
siirece iliskin derinlemesine bir anlayis kazanir. Ogrenme fabrikasi hakkinda 6zel olan baska bir
husus ise sistemin biiyiik oranda ciraklar (personel) tarafindan isletilmesidir. Ogrenme fabrikasini
kiiclik bir uygulama ve danisma sirketi olarak ¢irak ofisinden idare eden isletme ve teknik is
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ciraklari, yonetim ve rezervasyon gorevlerini Ustlenmektedir. Ciraklar, egitim oturumlar igin
yerleri ayirmakta, dogru ekipmani bulundurmakta, 6gretim modiillerini hazirlamakta, 6gretimle
ilgili materyalleri Gretmekte ve giincellemekte ve tesisleri iyi calisir bir vaziyette tutmak icin
bakimlarini yapmaktadirlar. Ogrenme fabrikalari, firmalarin yeni teknolojiye yatirnm yapmadan
once pilot projelerini gergeklestirebilecegi, olasi yatirimlarinin boyutunu, karmasikligini ve yeni
teknolojilerin gerektirdigi is glici niteliklerini dogrudan gozlemleyebilecegi ortamlar sunmasi
acisindan 6nemlidir. Firmalar, kendi Gretim sistemlerini test ortami olarak kullanmak yerine, ya da
en kritik islerini ylkledikleri deneyimli mihendislerini hoca olarak goérevlendirmek yerine; bu
noktada ‘mihendisin egitimi akademi ve sanayinin ortak sorumlulugudur’ gérisiinden hareketle,
bu tip ortak sorumluluk alanlarini tercih etmektedirler. Ogrenme fabrikalarinin firmalara
saglayacagl ekonomik faydalar acik ve elle tutulur niteliktedir. En yeni teknolojiyi, yatirim
yapmadan 6nce deneme firsati sunmanin yani sira, yeni teknoloji firmaya geldiginde baslatiimasi
planlanan bazi drin gelistirme calismalarini dnceden tamamlayarak olasi sorunlari 6nceden
gormek ve buna goére karar vermek agisindan 6nemli maliyet ve zaman tasarrufu saglayacagi
dislnilmektedir.

Ogrenme Platformu ve uzaktan egitim araclariyla sayisallasmanin beraberinde getirdigi yeni
imkanlar kullanilmaktadir. Calisanlar artik diinyanin herhangi bir yerinden web tabanli egitim
birimlerine hizl ve esnek bir sekilde erisebilmektedir. Farkli egitim yontemleri bir arada
iliskilendirilmis ve benzer sekilde hem gen¢ hem de tecriibeli ¢alisanlara sunulmustur. Her bir
durumda ilgili calisanin ihtiyaglarina uygun hale getirilmistir.

Egitim ortamlan kisisellestirilmis egitimin yapilacagl mekanlar 6gretmen ve 6grencilerin beraber
¢alismasina imkan verecek sekilde diizenlenmelidir. Proje tabanli calismalar ve etkinlikler igin
genis, guvenli ve rahat ortamlar, laboratuvarlar olusturulmal, 6grencilere uygun i¢c ve dis
mekanlar segilmelidir. Calismalar igin dijital araglardan faydalanilabilir. Kullanilan mekanlara ek
olarak cevrimici (online) egitim, cevrimdisi (offline) egitim, interaktif egitim, Kitlesel Cevrimici Agik
Ders (MOOC) egitim yontemlerinin kullanilmasina imkan veren bilisim aglari, donanimsal ve
yaziimsal araglar, cihazlar, sistemler vb. ekipmanlarin kullanilmasi, sanal ve arttirilmis gergeklik
teknolojisine ait yazihm ve donanimlarin kullaniimasi, egitimin erisilebilirligini ve kalitesini
artiracaktir. Egitim ortamlari icin deneysel ¢alismalar olarak, Maker laboratuvarlar gosterilebilir.
Yenilikgi  egitim ortamlari  tasarimlari  farkh  uzmanliklarin  bir araya getirilmesiyle
gerceklestirilmelidir. (egitim, mimarlik, pedagoji, miihendislik ve teknoloji vb.) Ortamin fiziksel ve
teknolojik alanlari grenme amaclari etrafinda organize olmalidir. interaktif 6grenme yaklasimlari
daha cok alan ve esneklik gerektirmektedir. Fiziksel alanlarin, belirlenen egitim vizyonunu
saglayacak sekilde, dinamik bir yapida olmasi; portatif, mobil Unitelerle ¢alismanin niteligine gore
calismaya 0Ozel, kolaylikla diizenlenebilmesi; 6grencilerin birbirleriyle etkilesime gecip isbirligi
icinde calismalarini kolaylastiracak sekilde tasarlanmasi distnilmelidir. Teknolojik alan tasarimi,
bilgisayar teknolojilerinin  kullanimini  maksimum diizeyde tutacak, egitimde bilgisayar
teknolojilerinin etkin ve cevrim ici (on-line) geri bildirimli olarak kullanimini tesvik edici sekilde
dislntlmelidir. Egitim ortamlari sosyallesmeyi ve aninda geri bildirim almayi, gorsel ve isitsel
algilarin ayni anda kullanimini da saglamalidir. Egitim ortamlarinda teknolojinin egitimcilerin,
goriinmez kontrollini de saglamasi gerekir. Uzaktan kontrolli teknolojik denetim sistemleri ile
saglik agisindan riskli olabilecek durumlarin 6nlenmesi de bu kapsama dabhildir.
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Toplantiya 25 kisi katilmistir. Platform olusumu ve yapisi hakkinda Bakanlik temsilcisi tarafindan yapilan

kisa bilgilendirme sunumunun (Ek-2) ardindan katilimcilar 2 gruba ayrilarak ¢alismalarina baslamislardir.

Sanayinin Dijital Donlsiiminde ihtiya¢ duyulacak nitelikli insan kaynagini hazirlamaya yonelik ihtiyaglarin

belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in stratejik yol haritasinin hazirlanmasi ortak amacinda odaklanilarak bu

konu 2 grupta asagidaki alt basliklar kapsaminda ele alinmistir.

e Egitim ve dgretim sisteminde Universite—Sanayi isbirlikleri cercevesinde miihendislik, orta &gretim
mifredatlari, programlarinda yapilmasi gerekenler

e Ozel sektdriin nitelikli insan kaynagi (miihendis ve teknik personel) aciginin kapatiimasi igin yapilmasi
gerekenler

Bu 2 basliga ek olarak;
e Konuileilgili “toplumsal farkindalik” yaratilmasi konusunun da ayri bir ¢alisma ile ele alinmasi,
e Sanayide Dijital Donlisim sirecinde istihdam ve is hayatini etkileyecek diizenlemelere iliskin
mevzuat degisikliklerinin de konu ile ilgili Mevzuat ¢calisma grubuna 6nerilmesi konularinin
Bakanlik tarafindan olusturulan Platform Sekretaryasina iletilmesi de giindeme gelmistir.

Her iki grupta asagidaki basliklar altinda glindeme gelen ve strateji yol haritasi ¢alismasinda yer almasi
onerilen konu ve gorusler su sekildedir:

1. iINSAN KAYNAGI
Sanayide dijital donlisiim siireci icin ihtiyac olan insan kaynagini hazirlamak amaciyla bu déniisiime cevap
verecek nitelikli insan kaynagl ve ihtiyaglarinin taniminin yapilarak bunu etkileyecek yan faktorlerin
(altyapi, entegrasyon, kiltir, veri analizi vb.) belirlenmesi 6ncelikli eylemdir. Bu dogrultuda;

e Bu donlslimu saglayacak araglarin belirlenmesi

e Bu donlsumun egitim ekosisteminde etkileyecegi/ etkilenecegi dissal alanlarin (negatif, pozitif) ve
paydaslarinin belirlenmesi

e Onimiizdeki ddsnemde degisecek veya kaybolacak mesleklerin belirlenmesi

e Tirkiye'ye iliskin eksik verilerin belirlenerek bu konudaki biylk verinin analiz ¢alismalarinin
yapilmasi igin ihtiyaclarin belirlenmesi

e Yakin gelecekte, yenilikci, katma degeri yiksek, 6zgiin Urin, program, tasarim ve sistemler
gelistirebilecek nitelikte, konularinda detay teknik problem ¢6zme bilgi ve yetenegine sahip
mihendisleri mekanik bilgisi yilksek bilgi teknoloji uzmanlarini yetistirecek programlarin ve
sanayide c¢alisanlar icin teknik donanim ve egitimler ile altyapilara iliskin ihtiyaclarin belirlenmesi
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Firmalarda calisan miihendislerin sirekli egitimi icin ileri tasarim ve kalite gelistirme, yeni
malzeme teknolojileri, mekatronik, teknoloji yonetimi vb. konularda sertifika ve o6dul
programlarinin énerilmesi

Sanayinin bilim insanlari ¢alistirmasi ve bu dogrultuda sanayiyi ileri tasiyacak projeleri
Universitelerde yonlendirmesine yonelik motivasyonu saglayacak programlar énerilmesinin

Yol haritasinda yer almasi gerektigi distinilmustar.

2. EGITiM VE OGRETIM SISTEMI iLE iLGiLi OLARAK:
Dijital dontsimiin ihtiya¢ duydugu niteliklerin bireye kazandiriimasina yonelik arastirmaci ve analitik

olmayi tesvik edecek yeni yontemler kullanilarak egitim programlarinin olusturulmasi ve bu konuda

ogrencileri yetistirecek egitimcilerin egitimi oncelikli eylemdir.

Bu dogrultuda; ilk ve orta dgretime yonelik asagidaki egitimlerin konu ile ilgili farkli uzmanlhklarin
katilimi ile olusturulmasi ve Milli Egitim Bakanhgi isbirligi ile pilot uygulamalarla hayata gecirilmesi
Onerilmektedir.

Problem ¢6zme becerisi,

ileri diizey bilgisayar okuryazarhgi

Algoritma mantikh egitim,

Kodlama-yazilim-robotik egitimi

Teknoloji gelistirme(akilli Gretim), teknolojiyi dogru ve etkin kullanma ve 6gretme
Yaparak-yasayarak-uygulayarak-6zgiveni gelistirmeye yonelik girisimci egitim projeleri
Yerel sektor temsilcileri katilimi ile bilisim ve Gretim dersleri

Meslek okullari (lise ve yliksekogrenim) icerisinde bilgi teknolojileri ile ilgili bolimlerin dijital
teknolojiyi islemesi

NN NN SR NN

Gelecegin meslekleri

Veri analiz uzmanhgi

Artirllmis gerceklik egitimleri

Tasarim Odakli diisinme

Hazir loT modadllerini kullanarak, fiziksel diinya ile etkilesim yapabilen techizat gelistirilecek
“maker” dersleri

SRV NEN

Lisans/Yuksek lisans/Doktora igeriginin sanayinin dijital dénlsiim strecindeki ihtiyaglarina yonelik ¢ozim

gelistirecek sekilde tesvik edilmesi ve buna paralel olarak 6grencilerin meslekleri ile ilgili dinyadaki yeni

calismalari giincel takibi ve bunlarin sanayiye projelerle tasinmasina yonelik calismalarin YOK isbirligi ile

gerceklestirilmesi 6nerilmektedir. Bu dogrultuda;

Lisans calismalari diizeyinde 6grencilerin temel ve ileri miihendislik formasyonunu kazanmasina
yonelik secmeli derslerin olusturulmasi
Yiiksek lisans ve Doktora calismalarinin sanayi ile daha entegre olmasi icin mesleki yiksekoégretim
kurumlarinin uygulamali bilim, muhendislik, teknoloji ve bilisim alanlarindaki programlarini
akredite eden yaplilar ile isbirligi icerisinde,
o Universitelerin yiiksek lisans programlarinin mesleki becerilere odaklanacak sekilde
diizenlenmesi,
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o Sirketlerin Gniversitelere proje 6nermesi ve sektorel proje liste konulari yayinlanmasi ve
basarili doktora tezlerinin ticarilestirme asamalarinin desteklenmesi
Universitelerdeki bilgisayar mihendisligi, yonetim bilisim sistemleri yazilm mihendisligi
boélimlerinde uluslararasi gecerlilikte mifredat olusturulmasi
Universitelerde kurulmus arastirma merkezlerinde sanayi isbirligi ile projeler yiritiilmesinin tesvik
edilmesinin

Yol haritasinda yer almasi gerektigi diisintlmustdr.

3. POLITIKA VE FARKINDALIK GELISTIRILMESi KAPSAMINDA;

Milli Egitim Sistemimizin dijital donlsimin ihtiyaclarina ve hedeflerine gére diizenlenmesi ve
programlarin dijital donlisiime gore uyarlanmasi, 6grenci performansinin 6grenme kriteri tabanli
degerlendirilmesi ve dijital donlisime uygun programlarin etkilerinin olglilerek kamuoyu ile
paylasiilmasi ve toplumsal farkindalik agisindan egitim kurumlari ve sanayi kuruluslarina dijital
dontsume iliskin egitimler ve rehberlik/mentorlik verilmesinin 6nemli olacagi dustunilmektedir.
Donlisim silirecinde sanayide istihdamin azalmasi tehdidine yonelik toplumsal etkilerin ve
sanayide dijital donlisiim siiresinin is hayatina olan etkilerinin de ilgili kurumlarin sorumlulugunda
arastiriimasi ve

Toplumsal farkindalk kapsaminda dijital vatandaslik egitimi gelistirilmesi ve dijital okuryazarligin
toplumda yayginlastiriimasinin 6nemli oldugu distnilmdastdr.
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Toplantiya 29 kisi katilmistir. Platform olusumu ve yapisi hakkinda yapilan kisa bilgilendirme sunumunun
ardindan katilimcilar 2 gruba ayrilarak calismalarina baslamislardir.

Sanayinin Dijital Donlsiiminde ihtiyac duyulacak nitelikli insan kaynagini hazirlamaya yonelik ihtiyaclarin
belirlenmesi ve uygulanmasi icin stratejik yol haritasinin hazirlanmasi ortak amacinda odaklanilarak bu
konu 2 grupta asagidaki alt basliklar kapsaminda ele alinmistir.

1. INSAN KAYNAGI

e Oncelikli olarak iilkemizin bu siirecte nereye ve hangi alanlara konumlandiracagimizin belirlenmesi
ve buna gore hangi konuda uzmanliklar gelistirecegimizi belirleyerek egitim konusunda driver /
follower olacagimiz konulari da buna paralel belirlememiz gerekli.

e Ozel sektor ve 6zel sektdrde calisanlar icin hem farkindalik hem de déniisiime iliskin yeteneklerini
gelistirmeye yonelik strekli mesleki egitim yaklasimi ile yerinde ve online sertifika programlarinin
hazirlanmasi, bu egitimleri verecek kuruluslarin akreditasyonu, hangi asamada ne tiir egitimlerin
verilmesine yonelik egitim iceriklerinin (mevzuat ve standardizasyon siiregleri dahil) olusturulmasi
sirecinde kamu destegi saglanmali ve bu siireclerde sanayi, Universite ve ilgili sivil toplum
kuruluslarinin isbirliginin saglanmasi

e Su anki calisan havuzunun yetkinlik kazanmasi calismasinda isletme gerceklerine ve ekonomik
oOlgegine bakilarak isletmeye 6zel egitimler kurgulanmasi,

e Bilisim konusunda her meslekte calisanlarin hem egitim hem teknoloji alaninda belli bir altyapiya
sahip olmasini saglamak gerekli. Hem Uretim hem bilisimde temel yetkinliklere sahip, (bilisim,
elektronik, kontrol), vyaraticilik, kesfetme, hayat boyu 6grenmeye odakli sertifikali paket
egitimlerin hazirlanmasi

e Global anlamda rekabet edecek insan gliclinii yetistirmek icin okul dncesi ailede egitim baslamal.
Toplumsal farkindalik gerekli. Yetenek havuzumuza daha ¢ok kadini cekmek, her meslek alanina
teknolojiyi entgre etmek gerekiyor. Farkh disiplinleri tek bireyde birlestirmenin yani sira farkl
uzmanliklarin takim c¢alismasina saglamak da 6nemli.

e Sanayinin egitime katki saglamasi aktif olarak katilmasi, akademisyenlerin sanayi ile yaptiklari
calismalarin kariyerlerine olan etkisinin giiclendirilmesi

e Uluslararasi standartlarla ilgili mevzuat ¢alismalarina sanayicinin katiliminin saglanmasi

e Sanayide stajyer istihdaminin giraklik sistemine benzer sekilde etkinlestirilmesi, uzun doénem
stajlarinin yapilmasi

e Yakin cografyadaki Ulkelerde yaratici yeteneklerin ve profesyonelleri Tirkiye'ye ¢ekebilmek igin
ortam ve imkan yaratiimasi,

e Ana ve yan sanayi, tedarikgiler ve musteriler yatay ve dikey Uretim seviyelerinin birbirleri ile
iletisim halinde olmasi ve aralarindaki dijital baglantilarda standardizasyon olusturulmasi
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EGIiTiM VE OGRETiIM SiSTEMi iLE iLGiLi OLARAK:

MEB, Calisma Bakanhg (Mesleki Yeterlilik Kurumu) ve YOK isbirligi ile mifredat ve mesleki
yeterlilikler konusundaki mevcut mifredatin dijital donlisim slirecinde ihtiyaca cevap verebilecek
sekilde revizyonunun saglanmasi. Bu revizyon sirecinde yaparak 6grenen, Sosyal ve duygusal
becerilerin gelistiriimesine yonelik, arastirmaci, yasam boyu 6grenen nesiller icin mifredat
olusturulmali. STEM-A gibi uluslararasi standartlarin miifredata entegrasyonu yapilmal.

Dijital donlstim slrecinde glindeme gelecek yeni meslekler ve mevcut mesleklere getirdigi yeni
beceriler saptanmali. Buna bagli olarak veri okur- yazarligi, tasarim odakli diisinme vb bilgi ve
beceriler tanimlanarak ve o6rgiin 6grenme sistemlerine entegre edilmeli. Yeni nesil 6grenme
modeli tanimlanmali, egitim kurumlari ve 6gretmenler, 6grenciler buna gore hazirlanmali.

Ara eleman ag¢ig1 ve bu programa uygun acilmis teknik liseler sanayi bolgelerinde gelistiriimeli,
Endustri Meslek Liseleri, Teknik Okullar/Liselerdeki egitim dijital désiim suirecine katki saglayacak
iceriklerle giiclendirilmeli.

ilk ve orta egitimde veri analizi, algoritma ve kodlama konulari islenmeli.

Mifredattan 6nce gocuklari egiten egitimcilerin egitsel becerilerini gelistirecek sirekli egitimler
almalari gerekir. Oncelikle bu konularda egitmenler hazir hale getirilmeli.

Anaokulundan ilkokuldan baslayacak maker galismalar ile yaraticiligl ¢ocukluktan desteklemek
gerekir. Disiinme ve algortimik disiinmeye odakl bir egitim sistemimiz olmali. Deneyimleme
setleri ve ortamlarinin gelistirilmesi SKill based beceri odakli egitime yonelmek. Her bireyin glgli
oldugu alanda farkli yeteneklerini destekleyecek sekilde egitimin kisisellestirilmesi 6gretimin ¢ok
yonll bireylerin yetistiriimesine yonelik diizenlenmesi3 boyutlu dislince ve yaraticilig arttirici 3
Boyutlu teknolojiler ( sanal gerceklik, 3B yazicilar gibi) mutlaka ilk6gretim hatta anaokulundan
itibaren gocuklarin egitimine girmeli.

Yiksekogrenimde c¢oklu beceri ile galisan yetkinlikler arttiriimali. (Teknik+ sosyal zeka) Degisim
yonetimi konusunun 06zellikle Gniversite mifredatina eklenerek igsellestirilmesi saglanmali.
Egitimin icerigi belirlenirken X, Y, Z kusaginin temel 6zellikleri ve slirece adaptasyonu icin iyi bir
analiz slreci gerekli. Egitimde dijital donilsiimde bilgiye erisim 6gretim bicimlerini de degistirdi.
Beceri odakli egitim anlayisina yonelmek insanlarin daha verimli ve hizli 6grenebilmek igin
teknolojiyi kullanmalyiz.

Hukuk egitimi yeni endistrinin donlsiimine ve degisimine goére uyarlanmali

Uzaktan egitim teknolojilerine agirhk verilmeli ve yiksekogrenimdeki 6grenciler igin g¢evrimigi
egitimler olusturulmali (MOOC) Ogretim sistemi de dijitallestirilmeli, Uretim mihendisligi
mifredatina 4.0 kavrami eklenmeli. (Bilgisayar programlari, insan kaynaklari yonetimi, Sanayi 4.0
laboratuvarlari, dijital dontsim dersleri, vb.) En azindan 4. sinif se¢meli derslerinin Sanayi 4.0
icerecek sekilde dizenlenmesi. End. 4.0 ile ortaya c¢ikan yeni uzmanlik alanlari yiiksek lisans
diizeyinde Universitelerde yer almall.

Universite-sanayi isbirligi kapsaminda 6550 Sayili Kanun kapsaminda multidisipliner bir yapi
iceren, sanayi ile yakin galisacak enstitiler olusturulmali ve desteklenmeli (Sanayi 4.0 enstitileri)
Sanayi tarafinda (niversite ile koordinasyonu saglayan “Teknoloji Akademi” olusturulmasi,
endistri-akademi arasi bilgi paylasim platformlari kurulmasi. Yiiksekd6grenimde, dijital donisiim
uygulama laboratuarlari ve 4.0 sanayi fabrika yonetimi dersleri agilmali. Sanayi 4.0 i¢in 6ncelikli
sektérler belirlenmesi ve net arastirma alanlari belirlenmesi (6zel sektér) Universitelerde/MYO
dersin icerigi (mUfredat) hazirlanirken sanayinin ihtiyag¢ analizi yapiimali (dis danisma kurullarinda
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sanayi paydaslari bulunmali) Sanayinin egitime katki saglamasi aktif olarak katilmasi,
akademisyenlerin sanayi ile yaptiklari calismalarin kariyerlerine olan etkisinin gliclendirilmesi
Yiksekdgrenimde uluslararasi akreditasyon yayginlastirilmal ve akreditasyon sartlari dijital
donistiime uygun olmali.

POLITIKA VE FARKINDALIK GELISTIRILMESI KAPSAMINDA,;
Toplumun egitimi (direk etkilenmeyecekler i¢in) medya ve toplumsal yasam alanlarinda

gerceklestirilmeli. Egitim yoluyla Sanayi 4.0 farkindalig artirilmali. Kitlesel bilgilendirilme/iletisim
artmali.

Teknoloji dilinin yetkinlestirilmesi

Rekabet 6ncesi isbirlikleri programinin end 4.0 ile baglantili konumlandirilarak hayata gecirilmesi
RFID uzmanhgl, robot yonetim sistemleri uzmanligl, endistriyel Gretime yonelik yazihm uzmanlgi,
mobil yazihm uzmanhgi, plc yazihm uzmanhgi, tasarim teknolojileri uzmanhgi, 10T ¢oziimleri ve
uzmanlig gibi gelecegin mesleklerinin belirlenmesi
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26 Ocak Ankara ve 8 Subat istanbul Calistaylari Katilima Listesi (Alfabetik Sira ile)

No Temsilci Kurum
1 Ahmet GELIK GAZi UNIVERSITESI
2 Ahmet HANCER ENOCTA
3 Ahmet SISMAN TiM
4 Ali Kerem ALPTEMOCIN ERKURT HOLDING
5 Ali N. TUNABOYLU YASED
6 Alp KOKSAL STFA/KHAN ACADEMY
7 Alper SAHIN BSTB
8 Aydin KOLAT VERISIS
9 Ayhan YAZAR ADIENT
10 Baris URHAN TUSIAD
11 Bayram ASLAN TiMm
12 Bilgiitay YASAR YASED
13 Burak PEKCAN INFOTRON
14 Burak YUCELYIGIT ENOCTA
15 Burcu AYBAT EGITMEN
16 Burcu BAYIR TiMm
17 Biilent DENIiZ TiM/ ERKURT HOLDING
18 Cavit YANTAC MICROSOFT
19 Cem ULGER RFT
20 Cihat DEMIRLI MUSIAD
21 Hakan AYDIN; Dog. Dr. ANADOLU UNIVERSITESI
22 Ozgiir 6ZLUK;Dog. Dr. MEF UNiV
23 Nihat ALAYOGLU;Dog.Dr. MEDIPOL UNIVERSITESI
24 Altug KARAYEL, Dr. KOC UNIVERSITESI
25 Atilla Hakan OZDEMIR BILKENTTTO
26 Bilal ATASOY GAZi ONiv. BOTE
27 Tarkan GURBUZ oDTU BILTIR
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28 Efsan NAZ OZEN TEPAV

29 Elgin TANYELI TUBITAK BILGEM
30 Elif DORTER COSKUNOZ EGITiM VAKFI
31 Emrah OZBEK ARCELIK

32 Eray AKDAG TUSIAD ANKARA
33 Evren BUKULMEZ TTGV

34 Evrim Oya GUNER TBD

35 Fulya KAYRAN VESTEL

36 Hande AKCE ALPASLAN TUBITAK

37 Hasan CAGLAYAN DUNDAR TOBB ETU

38 Hasan SONER YUCEL TED KOLEJi

39 iffet iYIGUN MEYDANLI FARPLAS

40 ilker TABAK TBD

a1 Mehmet Kudret CERAN EKONOMIi BAKANLIGI
42 Melih KOCAMAN ORSO

43 Meral YURDAKUL NETAS

44 Mete KONURALP TESA BANT

45 Murat DURAN DUSOFT

46 Mustafa BARAN ASO

47 Oguz ALTAY INFOTRON

48 Oguz ERGIN TOBB ETU

49 Ozlem GUCLUER 0sD

50 Pinar KAHRAMAN TUBITAK

51 Ali GOKTAN;Prof. Dr. iTU OTAM

52 Metin Orhan KAYA;Prof. Dr. iTO

53 Orhan AYDIN;Prof. Dr. YOK

54 Riza DURUCASUGIL NETAS

55 Samet CELIK GELECEK ATOLYESI
56 Seda KALAYCI KOSGEB

57 Seher Melek CALISKAN COSKUNOZ EGITIM VAKFI
58 Selma KELES KARAKAYA MEB

59 Sibel ESDER TTGV
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60 Suat BAYSAN TTGV

61 Tilay AKARSOY ALTAY TTGV

62 Ugur Levent SEN TSE

63 Volkan BAYRAKTAR TTGV

64 Yigit ERGIN KAREL

65 Baha ZAFER;Yrd. Dog. Dr. ISTANBUL UNIVERSITESI
66 Yiicel TELCEKEN TTGV
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Katihmci Listesi (Alfabetik Sira ile)

No Temsilci Kurum
1 Alper KESKIN TUSIAD
2 Alper SAHIN STB
3 Ayse Giinay GOKBEN MEB
4 Ayse KULA MEB
5 Baha ZAFER iISTANBUL UNIVERSITESI
6 Basak APAYDIN STB
7 Devrim AKGUNDUZ ISTANBUL AYRDIN UNIVERSITESI
8 Ebru AKTAN IBM
9 Eda UNAL STB
10 Elife UNAL;Doc.Dr. STB
11 Emrah KORAMAN STB
12 Ezgi CELIK TUSIAD
13 Hakan BAL STB
14 Hakan DAL YOK
15 Hiilya OZTOPRAK YILMAZ STB
16 ilker TABAK TBD
17 ilknur INAM STB
18 Kevser Oztiirk KALAYCI STB
19 M.Kudret CERAN TB
20 Mehmet ALTINKURT STB
21 Mustafa COLAKOGLU;Doc.Dr. MEB
22 Necdet KENAR TUSIAD
23 Orhan AYDIN;Prof. Dr. YOK
24 Ozlem KALKAN MEB
25 Pinar KAHRAMAN TUBITAK
26 Samet ARSLAN BSTB
27 Sercan OZTURK STB
28 Sevilay KURT IBM
29 Suat BAYSAN TTGV
30 Tarkan GURBUZ ODTU BILTIR
31 Tiilay AKARSOY ALTAY TTGV
32 Ugur Levent SEN MC KINSEY
33 Ugur SACMACIOGLU MC KINSEY
34 Volkan BAYRAKTAR TTGV
35 Yiicel TELCEKEN TTGV
36 Zafer SEVDI TESID
37 Ziibeyde ARSLANOGLU STB




1) Mesleki Egitim

Oncelikle hangi sektorler bu degisime gereksinim duyacaklar ve yakin gelecekte ihtiyag
duyacaklari personellerinin donanimlari ne olacak?

isyerleri yeni duruma uyum icin mevcut personellerine (6zellikle iiretim siireci ile dogrudan
ilgili olarak miihendislerine, planlamacilarina, operatérlerine vb.) hangi egitimleri vermeli?
(Mumkinse egitim verilecek konu basliklarini belirtiniz)

Meslek igi egitimde egitim mekanlari nasil olmal?

Meslek ici Egitmenlerin 6zellikleri ne olmalidir?

2) Universite 6ncesi egitim (okul éncesi-ilk-orta-lise)

Universite 6ncesi egitim neyi hedeflemeli ve nasil bir program uygulanmali?
Uzmanliginiz dahilinde sizce uygun egitim yontemleri neler olmal?

Egitim mekanlari / ortamlari nasil olmali ne tir donanimlar yer almah?
Meslek liselerinin egitimi nasil olmali?

3) Universite Egitimi

Onimiizdeki birkag onyillik dénem icin kilit teknolojilere ve dijital dénistimiin gereklerine
uygun derslikler/laboratuvarlar/egitim ortami nasil olmali?

Yetisecek 6grencilerin yetkinlik 6lcitleri neler olmali?

Bu donidsime uygun sanayideki personel istihdami i¢in Universitelerin hangi bolimleri
devreye girmeli ve hangi teknoloji alanlarinda egitim vermeli? (Almanya, Avusturya vb
Ulkelerdeki bazi Universitelerin lisans ve doktora programlarindan érnek vermeniz mimkin
mudar?)

4) Yasam Boyu Egitim

Ornek olarak gdsterebileceginiz yurtdisinda basarili uygulamalar hangileridir?
Hangi teknik yetkinlikler hangi egitimlerle ve nasil bir egitim ortaminda edinilmektedir?
istenen élciitler ne olmali ve yasam boyu 6grenmede hangi yéntemler uygulanmalidir?
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